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❞✐❡ ❣❛♥③❡ ❲❡❧t ❡✐♥ ❙❝❤❧❛❝❤t❢❡❧❞ ✐st✱ ❢ü❤rt❡ ③✉ ✇❡❧t✇❡✐t❡♥ ❉r♦❤♥❡♥❛♥❣r✐✛❡♥✱ ■♥❤❛❢t✐❡r✉♥❣❡♥
❛✉❢ ✉♥❜❡st✐♠♠t❡ ❩❡✐t✱ ❋♦❧t❡r ✉♥❞ ▼✐❧✐tärtr✐❜✉♥❛❧❡♥✳ Präs✐❞❡♥t ❇❛r❛❝❦ ❖❜❛♠❛ tr❛♥s❢♦r✲
♠✐❡rt❡ ③✇❛r t❡✐❧✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❇✉s❤✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ s♣r❛❝❤ ✈♦♥
❡✐♥❡♠ ✓✇❛r ❛❣❛✐♥st ❛❧✲◗❛❡❞❛ ❛♥❞ ✐ts ❛❧❧✐❡s✔✱ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❞❡❤♥t❡ ❡r ❛❜❡r ❞✐❡ ✈❡r❞❡❝❦t❡♥
❑r✐❡❣❡ ❛✉s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ➘r❛ s❡✐♥❡s ❱♦r❣ä♥❣❡rs ❣❡❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡t ❤❛tt❡♥✳ ❊rst♠❛❧s ✐♥ ❞❡r ●❡✲
s❝❤✐❝❤t❡ s✐♥❞ ❊r♠♦r❞✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❞❡r ❯❙✲❙✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦✳ ■♥ ❞❡♥
❯❙❆ s❡❧❜st ❞✐❡♥t❡ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❛❧s ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❙tär❦✉♥❣ ❞❡r
❊①❡❦✉t✐✈❡✱ ❡✐♥❡ ❇❡s❝❤♥❡✐❞✉♥❣ ❞❡r ❇ür❣❡rr❡❝❤t❡✱ ♣rä❡♠♣t✐✈❡ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣ ✉♥❞ ❣❡✇❛❧t✐✲
❣❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠❡✱ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❣❡stüt③t ❛✉❢ ❞✐❡ ❯❙❆ P❆❚❘■❖❚ ❆❝t ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡
❆♥t✐t❡rr♦r❣❡s❡t③❡✳
❉✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛❧s ❑❛t❛❧②s❛t♦r ❢ür ❞✐❡ s❦✐③③✐❡rt❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣
✇✐r❦t❡✱ ✇✐r❞ ♠❡✐st ❛❧s ❡✐♥❡ ✈ö❧❧✐❣ ♣rä③❡❞❡♥③❧♦s❡✱ ♥❡✉❛rt✐❣❡ ●❡❢❛❤r ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞ ✾✴✶✶ ③✉♠
❇❡❣✐♥♥ ❡✐♥❡s ✈ö❧❧✐❣ ♥❡✉❡♥ ❩❡✐t❛❧t❡rs✱ ③✉ ❡✐♥❡r ♠✐t ❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ❊♥❞❡
❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣s ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r❡♥ ❊♣♦❝❤❡♥s❝❤✇❡❧❧❡ st✐❧✐s✐❡rt✳✹ ❊r❧✐❡❣❡♥ ✇✐r ❡✐♥❡r ✓✐♠♠❡✲
✶◗✉❛❞r❡♥♥✐❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❘❡✈✐❡✇ ❘❡♣♦rt✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ✻✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✻✱ ❙✳ ✶✳
✇✇✇✳❞❡❢❡♥s❡✳❣♦✈✴q❞r✴r❡♣♦rt✴r❡♣♦rt✷✵✵✻✵✷✵✸✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✺✳✵✻✳✷✵✶✸✮✳
✷❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❙tr❛t❡❣② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ ▼är③ ✷✵✵✻✱ ❙✳ ✐✳ ❤tt♣✿✴✴♠❡r❧♥✳♥❞✉✳
❡❞✉✴✇❤✐t❡♣❛♣❡rs✴❯❙♥ss✷✵✵✻✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✺✳✵✻✳✷✵✶✸✮✳
✸●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤✱ ❆❞r❡ss t♦ ❆♠❡r✐❝❛ ❜❡❢♦r❡ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❋✐r❡♠❡♥✱ ▲❛✇ ❊♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❖❢✲
✜❝❡rs✱ ❛♥❞ P♦st❛❧ ❲♦r❦❡rs✱ ❆t❧❛♥t❛✱ ✽ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✵✶✳ ✇✇✇✳♣r❡s✐❞❡♥❝②✳✉❝s❜✳❡❞✉✴✇s✴✐♥❞❡①✳♣❤♣❄♣✐❞❂
✻✷✽✸✻✫st❂✫st✶❂ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✹❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞ ❢ür ❞❡♥ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞❡♥ ❑♦♥s❡♥s ✈❡rs✐❝❤❡rt ❡t✇❛ ❇r✉❝❡ ❍♦✛♠❛♥✱ ❡✐♥❡r ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤s✲
t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ r❡♣räs❡♥t✐❡r❡ ✓❛ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② ❢❛r ♠♦r❡
❧❡t❤❛❧ t❤r❡❛t t❤❛♥ t❤❛t ♣♦s❡❞ ❜② ♠♦r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r✱ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❛❞✈❡rs❛r✐❡s✔✳ ❙✐❡❤❡ ❍♦✛♠❛♥✱ ■♥s✐❞❡
❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✼✷✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✼
❞✐❛t✐st s❡❞✉❝t✐♦♥✔✱ ✇✐❡ ❞❡r ◆❛❤♦st❡①♣❡rt❡ ❋r❡❞ ❍❛❧❧✐❞❛② ❞✐❡ ❚❡♥❞❡♥③ ❣❡♥❛♥♥t ❤❛t✱ ❥❡❞❡s
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❊r❡✐❣♥✐s ❛❧s ♥❡✉❛rt✐❣✱ ♣rä③❡❞❡♥③❧♦s ✉♥❞ ❛❧s ❇♦t❡ ❡✐♥❡s ♥❡✉❡♥ ❩❡✐t❛❧t❡rs ③✉
✐♥t❡r♣r❡t✐❡r❡♥❄✺ ❊✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ③❡✐❣t ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❱♦r✲
st❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❣❡❤❡✐♠❡♥✱ ③❡♥tr❛❧ ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✉♥❞ ❣❧♦❜❛❧ ♦♣❡r✐❡r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❛❧s
❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ s❝❤♦♥ ✈♦r ❞❡♠ ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❡✐♥♠❛❧ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛✲
♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞♦♠✐♥✐❡rt❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ Pr♦③❡ss ❞❡r ❯❙❆ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣
❜❡❡✐♥✢✉sst❡✳ ❉❛s ◆❛rr❛t✐✈ ✈♦♥ ❞❡r ✐s❧❛♠✐st✐s❝❤❡♥✱ ✈♦♥ ❖s❛♠❛ ❜✐♥ ▲❛❞❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ❇❡r❣❡♥
❞❡s ❍✐♥❞✉❦✉s❝❤ ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❆❧✲❑❛✐❞❛ ❤❛t ❡✐♥❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❱♦r❧ä✉❢❡r✳
❉✐❡s❡♥ ❱♦r❧ä✉❢❡r ✜♥❞❡♥ ✇✐r ✐♥ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥s ❆♠❡r✐❦❛✳ ❩✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡
❤❛t ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❘❡❞❡♥ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r✱
✐♥ ❍❡❛r✐♥❣s ✉♥❞ ❇❡r✐❝❤t❡♥ ❡✐♥❡s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s ❞❡s ❙❡♥❛ts✱ ✐♥ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤✲
t❡♥ s♦✇✐❡ ♠✐tt❡❧s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ●❡♠❡✐♥✲
s❛♠ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❩✐r❦❡❧ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✉♥❞ ❆✉t♦r❡♥✱ ❞✐❡ ♦❢t ✐♥ ❚❤✐♥❦
❚❛♥❦s ♦r❣❛♥✐s✐❡rt ✇❛r❡♥✱ ❣❡❧❛♥❣ ❡s ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡♥✱
❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉ ❜❡s❡t③❡♥ ✉♥❞ ❞❛s P❤ä♥♦♠❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤✲
❦❡✐t ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✳ ■♠ ❩❡♥tr✉♠ st❛♥❞ ❞✐❡ ■❞❡❡✱ ❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥
✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧t✱ ❞❛s sä♠t❧✐❝❤❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✲
❣r✉♣♣❡♥ ❞❡r ❲❡❧t ✇✐❡ ❞✐❡ P❛❧❡st✐♥❡ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭P▲❖✮✱ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱
❞✐❡ ❘♦t❡ ❆r♠❡❡ ❋r❛❦t✐♦♥ ✭❘❆❋✮✱ ❞✐❡ ❊✉s❦❛❞✐ ❚❛ ❆s❦❛t❛s✉♥❛ ✭❊❚❆✮✱ ❞✐❡ ❚✉♣❛♠❛r♦s ✉♥❞
❞✐❡ ■r✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❆r♠② ✭■❘❆✮ s♦✇✐❡ ❋ör❞❡rst❛❛t❡♥ ✇✐❡ ❑✉❜❛ ♦❞❡r ▲✐❜②❡♥ ✉♠❢❛sst✳
❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♠♠❛♥❞✐❡r❡ ❞✐❡s❡ ✓❚❡rr♦r❛r♠❡❡✔ ③✉r ❯♥t❡r✇❡r❢✉♥❣ ❞❡s ❲❡st❡♥s ✉♥❞
❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❲❡❧t❡r♦❜❡r✉♥❣✳ ●❛❜ ❡s t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥ s♦❧❝❤❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦❄ ❉✐❡s❡s
❇✉❝❤ ✇✐r❞ ③❡✐❣❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ■❞❡❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ✉♥❞ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐✲
s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❛❧s ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✻ ❦r❡✐❡rt ✉♥❞ ✈♦♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✈❡r❜r❡✐t❡t ✇♦r❞❡♥ ✐st✳ ❉✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✉♥❞
❞✐❡ ◗✉❛s✐✲●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❜✐❧❞❡t❡♥ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❞✐❡
③❡♥tr❛❧❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡r ❡rst❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡
❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✉♥❞ ❡①✐st❡♥t✐❡❧❧❡ ●❡❢❛❤r ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡✳ ❉✐❡s❡r ❉✐s❦✉rs
③❡✐t✐❣t❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✐♥t❡♥❞✐❡rt❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ■♥♥❡♥✲ ✉♥❞ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❯❙❆✿ ❆❧s
❚r✐❡❜❢❡❞❡r ❢ür ❞❡♥ ❆❜❜❛✉ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥str❡str✐❦t✐♦♥❡♥✱ ❢ür ❞✐❡ ❲✐❡❞❡r❜❡❧❡❜✉♥❣ ❞❡s
❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s s♦✇✐❡ ❛❧s ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❢ür ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ✓Prä❡♠♣t✐✈s❝❤❧ä❣❡✔✳
✺❍❛❧❧✐❞❛②✱ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s✱ ❙✳ ✶✺✳ P❤✐❧✐♣ ❏❡♥❦✐♥s ❣❡❜r❛✉❝❤t ❞❛s ❛♥❛❧♦❣❡ ❑♦♥③❡♣t
✓♦❜❧✐❣❛t♦r② ❛♠♥❡s✐❛✔✱ ✉♠ ③✉ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤❡♥✱ ✇✐❡ ❥❡❞❡ ❣röss❡r❡ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❛❧s
❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇✐r❞✱ ❞✐❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ♥❡✉❡ ✉♥❞ st❡ts ❤ärt❡r❡ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲▼❛ss♥❛❤♠❡♥
✈❡r❞✐❡♥t✳ ❙✐❡❤❡ ❏❡♥❦✐♥s✱ ■♠❛❣❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✾✵❢✳
✻❉❡r ❇❡❣r✐✛ ✓❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✔ ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❛✉❢ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♠ ❢❛❧s❝❤❡♥ ❆✉t♦r ③✉❣❡t❡✐❧t
✇✐r❞✳ ❉✐❡ ▲❡s❡r ♦❞❡r ❍ör❡r s♦❧❧❡♥ s♦ ü❜❡r ❞✐❡ ◗✉❡❧❧❡ ❞❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣❡tä✉s❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ■♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥ s❡❧❜st ❦❛♥♥ ✇❛❤r ♦❞❡r ❢❛❧s❝❤ s❡✐♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡r❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ s✐❡❤❡ ▼❛♥♥✐♥❣✱ ❍✐st♦r✐❝❛❧
❉✐❝t✐♦♥❛r② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❙✳ ✷✼❢✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✽
❉✐❡s❡s ❇✉❝❤ ✐st ❡✐♥❡ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡✱ ❡✐♥❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❍❡r❦♦♠♠❡♥s✱ ❞✐❡s❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡♥
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✉♥❞ ❞❡s ✈♦♥ ✐❤♠ ❡✈♦③✐❡rt❡♥ ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✳ ▼✐❝❤ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡♥ s♦❧❝❤ ❢✉r❝❤t❡rr❡❣❡♥❞❡♥
❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ✉♥s❡r ❩❡✐t❛❧t❡r ❡r❧❛♥❣❡♥ ❦♦♥♥t❡✳ ❲❡♥♥ ♠❛♥ ❞✐❡ ü❜❡rr❛❣❡♥❞❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞❡s ✓✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✔ s❡✐t ❞❡♠ ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✈❡rst❡✲
❤❡♥ ✇✐❧❧✱ ♠✉ss ♠❛♥ ❞✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ r❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱ ❞✐❡
✉♥s❡r ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❢♦r♠t ❤❛❜❡♥✳ ❉❛s ❤❡✐sst✱ ♠❛♥ ♠✉ss s✐❝❤ ♠✐t ❞✐❡✲
s❡♠ ❱♦r❧ä✉❢❡r ❛✉s ❘❡❛❣❛♥s ❆♠❡r✐❦❛ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③❡♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ❍✐st♦r✐③✐tät ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥✱
✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤ ✈ö❧❧✐❣ ♥❡✉❛rt✐❣❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ♦✛❡♥❜❛rt✳ ▼❡✐♥❡ ❚❤❡s❡ ✐st✱
❞❛ss ❞✐❡ ●❡♥❡s❡ ❞❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥tr❡♥♥❜❛r ♠✐t ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s
❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ✈❡r❦♥ü♣❢t✱ ❥❛ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✈♦♥ ✐❤r ❜❡❞✐♥❣t ✐st✳
❉✐❡s❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❜❡r✉❤t ❛✉❢ ❞❡r Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♠
❜❡st❡♥ ❛❧s s♦③✐❛❧❡s ❑♦♥str✉❦t ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ ✐st✱ ❞❡ss❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥
❉✐s❦✉rs ❦♦♥st✐t✉✐❡rt ✇✐r❞✳ ❉❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞ ✐st ❛❧s♦ ❞✉r❝❤ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ♣♦❧✐✲
t✐s❝❤ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ✈♦♥ ❋r❛❣❡♥ ③✉ ▼❛❝❤t❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❣❡❧❡✐t❡t✿ ❲❛s ❢ür
❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❙♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ✇❛r ❡s✱ ❞✐❡ ü❜❡r ❞✐❡ ▼❛❝❤t ✈❡r❢ü❣t❡✱ ❢❡st③✉❧❡❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❆✉s✲
s❛❣❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✇❛❤r ❣❡❧t❡♥❄ ▼✐t ✇❡❧❝❤❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥
Pr❛❦t✐❦❡♥ ❣❡❧❛♥❣ ❡s ❞✐❡s❡♥ ❞✐s❦✉rsst❡✉❡r♥❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥✱ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ③✉ ❜❡s❡t③❡♥❄ ❊s s♦❧❧❡♥
❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ▼❛❝❤t ü❜❡r ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs✱ s♦♥❞❡r♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ❞❡s ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s✱ s❡✐♥❡ ▼❛❝❤t✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❋❡❧❞ ❞❡s ◆✐❝❤t✲❉✐s❦✉rs✐✈❡♥
❛♥❛❧②s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❲✐❡ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛❧s ä✉ss❡rst ❡✛❡❦t✐✈❡✱ ❞✐s❦✉rs✐✲
✈❡ ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✱ ③✇❡✐ ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ❜❡✈♦r s✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ❞✐❡ ❯❙✲
❆✉ss❡♥✲ ✉♥❞ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦ ♣rä❣❡♥ s♦❧❧t❡❄ ■♥s♦❢❡r♥ s❝❤r❡✐❜t ❞✐❡s❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡
●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ●❡❣❡♥✇❛rt✳ ❯♥❞ s✐❡ ✈❡rst❡❤t s✐❝❤ ❛❧s ❡✐♥❡ ❡♥❣❛❣✐❡rt❡ ●❡s❝❤✐❝❤tss❝❤r❡✐❜✉♥❣✱
❞✐❡ ❡✐♥❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r ●❡❣❡♥✇❛rt ✉♥t❡rstüt③t✱ ✐♥❞❡♠ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡r s②st❡♠❛t✐✲
s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ❡✐♥❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ü❜❡r ❞✐❡ ▼❡❝❤❛♥✐s✲
♠❡♥ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥tst❡❤t✱ ✇❡❧❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞
❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❑rä❢t❡ ❜❡✐ ❞✐❡s❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ s✐♥❞ ✉♥❞ ✇✐❡ ❞✐❡s❡s ❲✐ss❡♥
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ Pr♦③❡ss❡ ✉♥❞ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉sst✳
✶✳✶ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡
❉✐❡s❡r ❆❜s❝❤♥✐tt s♦❧❧ ❞✐❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ✐♥ ❞✐❡ ❜r❡✐t❡r❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❧❛♥❞s❝❤❛❢t ❡✐♥♦r❞♥❡♥✱ ❦✉r③
✐♥ ❞❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣sst❛♥❞ ❡✐♥❢ü❤r❡♥ ✉♥❞ ❡r❦❧är❡♥✱ ✇❛r✉♠ ❡✐♥ ❦r✐t✐s❝❤✲❤✐st♦r✐s❝❤❡r ❆♥s❛t③
❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡r❡✐❝❤❡r♥ ❦❛♥♥✳ ❩✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❡❤t ❤❡✉t❡ ❡✐♥❡ r✐❡s✐❣❡ ✉♥❞
❦❛✉♠ ♥♦❝❤ ü❜❡rs❝❤❛✉❜❛r❡ ▼❡♥❣❡ ❛♥ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✳ ❉❡r ✇❡✐t❛✉s ❣rösst❡ ❚❡✐❧
❞✐❡s❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❡♥tst❛♥❞ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❡✐❣♥✐ss❡♥ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡ ❋❧✉t
✈♦♥ ♥❡✉❡♥ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s❣❡❧öst ✉♥❞ ❞❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✾
♥✐❝❤t ♥✉r ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛♥ ❞✐❡ ❙♣✐t③❡ ❞❡r ❙❡❝✉r✐t② ❙t✉❞✐❡s ❦❛t❛♣✉❧t✐❡rt ❤❛❜❡♥✳✼ ❱✐❡❧❡ ❞✐❡s❡r
❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡♠♣✐r✐s❝❤ ä✉ss❡rst s❝❤✇❛❝❤ ❛❜❣❡stüt③t✱ ♦❜❡r✢ä❝❤❧✐❝❤ ✉♥❞
♦❢t ③✐❡♠❧✐❝❤ ✉♥✈❡r❤ü❧❧t ✈♦♥ ❡✐♥❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ♦❞❡r ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆❣❡♥❞❛ ♦❞❡r ❛❜❡r ✈♦♥
♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♠ ❖♣♣♦rt✉♥✐s♠✉s ❣❡♣rä❣t✳✽ ❆♥✐s ❙❤✐✈❛♥✐ ❣✐♥❣ ✷✵✵✼ s♦❣❛r s♦ ✇❡✐t✱ ❞❡♥ ✓❑♦❧❧❛♣s
❞❡r ❖❜❥❡❦t✐✈✐tät✔ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ♣♦st✲✾✴✶✶ ③✉ ❞✐❛❣♥♦st✐③✐❡r❡♥✳✾
❉✐❡ ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡t ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❘❡❛✲
❧✐s♠✉s ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❦❛✉♠ r❡✢❡❦t✐❡rt❡ ❘❡✐✜❦❛t✐♦♥ ✐❤r❡s ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞s
✭✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✮✳ ❆❧s ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❖rt❤♦❞♦①✐❡ ❦❛♠ ❡s s❡✐t ▼✐tt❡
❞❡r ✷✵✵✵❡r ❏❛❤r❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ❩✉♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
s♦③✐❛❧ ❦♦♥str✉✐❡rt❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡r❡♥✳✶✵ ❙❝❤♦♥ ✷✵✵✹ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt❡ P❤✐❧✐♣♣ ❙❛r❛s✐♥ ✐♥
❞❡r ✐♥s♣✐r✐❡r❡♥❞❡♥ P✐♦♥✐❡rst✉❞✐❡ ✓❆♥t❤r❛①✔ ♣♦st♠♦❞❡r♥❡ ✉♥❞ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡ ❚❤❡♦r✐❡♥ ♠✐t
❡✐♥❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ✓❇✐♦t❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥❞ r✐❡❢ ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤ ✐♥ ❊r✐♥✲
♥❡r✉♥❣✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❡✐♥ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡s Pr♦❞✉❦t ✐st✳ ❘❡❧❡✈❛♥t❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ✈♦♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡♥ ❡♥tst❛♥❞❡♥ ❞❛♥♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ✈♦♥ ❘✐❝❤❛r❞ ❏❛❝❦s♦♥s ▼♦✲
♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❲r✐t✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✷✵✵✺✮ ✐♠ ❯♠❢❡❧❞ ❞❡r ✷✵✵✻ ❡t❛❜❧✐❡rt❡♥ ❈r✐t✐❝❛❧
❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s✳ ❉✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞❡♥ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s ③✉s❝❤r❡✐✲
❜❡♥✱ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❣ä♥❣✐❣❡♥ ❆♥♥❛❤♠❡♥ s❡❧❜st ❦r✐t✐s❝❤
✉♥❞ stüt③❡♥ s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❤ä✉✜❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❤❡♦r✐❡✳ ✷✵✵✽ ❡r❤✐❡❧t ❞✐❡ ♥❡✉❡ ❙✉❜❞✐s③✐♣❧✐♥
♠✐t ❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t✳✶✶
✼❆❧❧❡✐♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✷✵✵✶ ✉♥❞ ✷✵✵✽ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ✷✷✽✶ ❇ü❝❤❡r ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✵✺ st❛♠♠t❡♥
♠❡❤r ❛❧s ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❛❧❧❡r ❥❡♠❛❧s ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✭✺✹✪✮ ❛✉s ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✷✵✵✷ ✉♥❞
✷✵✵✸✳ ❙✐❡❤❡ ❙✐❧❦❡✱ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s✱ ❙✳ ✸✹❀ ▲✉♠ ❡t ❛❧✳✱ Pr❡✈❡♥t✐♦♥✱ ❉❡t❡❝t✐♦♥✱ ▼❛♥❛❣✲
♠❡♥t ❛♥❞ ❘❡s♣♦♥s❡ t♦ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✺✳ ❋ür ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐❡❤❡ ❙✐❧❦❡
✭❍❣✳✮✱ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❘❛♥st♦r♣ ✭❍❣✳✮✱ ▼❛♣♣✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤❀ ❘❡✐❞ ✫ ❈❤❡♥✱ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r②
❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤❀ ❙❝❤♠✐❞✱ ▲✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❉✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✐st ✐♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ❡♠♣❢❡❤✲
❧❡♥s✇❡rt❡♥ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡♥ ✐♥✈❡♥t✐❡rt✿ ❉✉♥❝❛♥ ✫ ❙❝❤♠✐❞✱ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❇❛❜✐♥❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠❀
❋♦r❡st✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ✭❇❞✳ ✶✮❀ ❋♦r❡st ❡t ❛❧✳✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ✭❇❞✳ ✷✮❀
❑✐r❛ ❡t ❛❧✳✱ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❙❝❤♠✐❞ ✫ ❏♦♥❣♠❛♥✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✽❙✐❡❤❡ ❞✐❡ ❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ❞❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ✈♦♥ ❙❝❤♠✐❞✱
▲✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✹✻✵✳
✾❙❤✐✈❛♥✐✱ ❈♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ ❖❜❥❡❝t✐✈✐t②✳
✶✵❩✉ ❞❡♥ r❡❧❡✈❛♥t❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡♥ ✉♥❞ ❆♥t❤♦❧♦❣✐❡♥ ③ä❤❧❡♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❈♦❧❧✐♥s ✫
●❧♦✈❡r ✭❍❣✳✮✱ ❈♦❧❧❛t❡r❛❧ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ✉♥❞ ❙✐❧❜❡rst❡✐♥✱ ❲❛r ♦❢ ❲♦r❞s ✭❞✐❡ ❛❧s ❙t✉❞✐❡♥ ❞❡r ❆♥t✐t❡rr♦rs♣r❛✲
❝❤❡ ③✇❡✐ r❡❧❡✈❛♥t❡ ❱♦r❛r❜❡✐t❡♥ ❞❛rst❡❧❧❡♥✮❀ ▲♦r❡♥③ ✭❍❣✳✮✱ ◆❛rr❛t✐✈❡ ❞❡s ❊♥ts❡t③❡♥s❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ✓❆♥t❤r❛①✔❀
❏❛❝❦s♦♥✱ ❲r✐t✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❈r♦❢t✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r❀ ▼✉❡❧❧❡r✱ ❖✈❡r❜❧♦✇♥❀ ❍♦❞❣❡s ✫
◆✐❧❡♣ ✭❍❣✳✮✱ ❉✐s❝♦✉rs❡✱ ❲❛r ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❏❛r✈✐s✱ ❚✐♠❡s ♦❢ ❚❡rr♦r❀ ❍♦s❦✐♥s ✫ ❖✬▲♦✉❣❤❧✐♥✱ ❚❡❧❡✈✐s✐♦♥
❛♥❞ ❚❡rr♦r❀ ❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❇r❡❝❤❡r✱ ❉❡✈❡♥♥❡② ✫ ❲✐♥t❡r ✭❍❣✳✮✱ ❉✐s❝♦✉rs❡s ❛♥❞ Pr❛❝t✐❝❡s ♦❢ ❚❡rr♦✲
r✐s♠❀ ❙♠✐t❤ ✭❍❣✳✮✱ ❙❡❝✉r✐♥❣ ❆❢r✐❝❛❀ ❍❡rs❝❤✐♥❣❡r✱ ❈♦♥str✉❝t✐♥❣ ●❧♦❜❛❧ ❊♥❡♠✐❡s❀ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❙❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❲❛r
♦♥ ❚❡rr♦r✳
✶✶❉✐❡ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s ✇✉r❞❡ ③✉♥ä❝❤st ✷✵✵✻ ✈♦♥ ❏❛s♦♥ ❋r❛♥❦s ✐♥ s❡✐♥❡♠
❇✉❝❤ ❘❡t❤✐♥❦✐♥❣ t❤❡ ❘♦♦ts ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛♥♥ ❛✉❢ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✈♦♥ ▼❛r✐❡ ❇r❡❡♥ ❙♠②t❤
✈♦♥ ❘✐❝❤❛r❞ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❏❡r♦❡♥ ●✉♥♥✐♥❣ ✉♥❞ ❇r❡❡♥ ❙♠②t❤ s❡❧❜st ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t✳ ✭■♥t❡r✈✐❡✇ ❞❡s ❆✉t♦rs ♠✐t
▼❛r✐❡ ❇r❡❡♥ ❙♠②t❤ ✈♦♠ ✶✸✳ ❏✉♥✐ ✷✵✶✺❀ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❇r❡❡♥ ❙♠✐t❤ ✫ ●✉♥♥✐♥❣✱ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ❛ ❈r✐t✐❝❛❧
❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s✳✮ ❊s ❢♦❧❣t❡ ❞✐❡ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣ ❡✐♥❡r ❆r❜❡✐ts❣r✉♣♣❡ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❥ä❤r❧✐❝❤❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✉♥t❡r
❞❡♠ P❛tr♦♥❛t ❞❡r ❇r✐t✐s❤ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦
ü❜❡r ❞✐❡ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s s✐❡❤❡ ❏❛❝❦s♦♥ ❡t ❛❧✳✱ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❇r❡❡♥ ❙♠✐t❤ ✫ ●✉♥♥✐♥❣
✭❍❣✳✮✱ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s❀ ▼✐❧❧❡r ❡t ❛❧✳✱ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s❀ ❇❧❛❝❦❜♦✉r♥ ❡t ❛❧✳✱ ❈r✐t✐❝❛❧
❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✐st ③✉r ❩❡✐t ✉♥t❡r ❞❡r ➘❣✐❞❡ ✈♦♥ ❘✐❝❤❛r❞ ❏❛❝❦s♦♥ ❡✐♥ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ③✉ ❞❡♥
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✵
❚r♦t③ ❞❡r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♥ ❉✐✛❡r❡♥③ ✉♥❞ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡r ❑r✐t✐❦ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ♦rt❤♦❞♦①❡ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s ❞♦❝❤ ❡t✇❛s ❣❡♠❡✐♥s❛♠✿ ❉✐❡ ▼❛r❣✐✲
♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❆r❜❡✐t❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✉♥❞ ③✇❛r s♦✇♦❤❧
Ü❜❡r❜❧✐❝❦s❞❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✇✐❡ s♣❡③✐✜s❝❤❡r❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ❜❡st✐♠♠t❡r ❆s♣❡❦t❡✱ ❜❡tr❛❝❤t❡♥ ✐❤✲
r❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ③❡✐t❣❡♥öss✐s❝❤❡ ▲✐♥s❡✳ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ✉♥❞
❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐s❝❤ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ♠❛❝❤❡♥ ❥❡ ♥❛❝❤ ◗✉❡❧❧❡ ❣❡r❛❞❡ ❡✐♥♠❛❧ ✶ ❜✐s
✹ Pr♦③❡♥t ❞❡r ❣❡s❛♠t❡♥ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s✳✶✷ ❇❡tr❛❝❤t ♠❛♥ s♣❡③✐✜s❝❤ ❞✐❡
❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s✱ ❡r❣✐❜t s✐❝❤ ❡✐♥ ❣❛♥③ ä❤♥❧✐❝❤❡s ❇✐❧❞✳ ■♥ ❞❡♥ ✷✷ ❆✉s❣❛❜❡♥ ❞❡s
❏♦✉r♥❛❧s ❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❞✐❡ s❡✐t ✷✵✵✽ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ s✐♥❞✱ ❡♥t❤❛❧t❡♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤
❡✐♥ ❉✉t③❡♥❞ ❆rt✐❦❡❧ ✐r❣❡♥❞❡✐♥❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡✳ ◆❡✉♥ ❞✐❡s❡r ❆rt✐❦❡❧ s✐♥❞ ❤✐st♦r✐✲
s❝❤❡ ❋❛❧❧st✉❞✐❡♥ ✉♥❞ ♥✉t③❡♥ ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛❧s ❇❡✐s♣✐❡❧s❛♠♠❧✉♥❣✱ ✉♠ ③❡✐t❧♦s❡
❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ③✉r ◆❛t✉r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❣❡✇✐♥♥❡♥✳ ❖❜✇♦❤❧ ❞✐❡s❡ ❆rt✐❦❡❧ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s
✈♦♥ ❣r♦ss❡♠ ❲❡rt s✐♥❞ ❢ür ❞❛s ❯♥t❡r❢❛♥❣❡♥✱ ❡✐♥ ❜❡ss❡r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡✲
✇❛❧t♣❤ä♥♦♠❡♥❡♥ ③✉ ❡r❧❛♥❣❡♥✱ ❧❡✐st❡♥ s✐❡ ❦❡✐♥❡ ✇✐r❦❧✐❝❤❡ ❍✐st♦r✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
♦❞❡r ❣❛r ❡✐♥❡ ❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤❡ ❑r✐t✐❦✳✶✸ ◆✉r ❞r❡✐ ❆rt✐❦❡❧ ✈❡r❢♦❧❣❡♥ ❡✐♥❡♥ ❦r✐t✐s❝❤✲❤✐st♦r✐s❝❤❡♥
❆♥s❛t③✱ ❞❡r ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❞❡♠ Pr♦❣r❛♠♠ ❞❡r ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❡♥ts♣r✐❝❤t✱
✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ s❦✐③③✐❡rt ✇✐r❞ ✉♥❞ ③✉ ❞❡r ❞✐❡s❡s ❇✉❝❤ ❡✐♥❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ❧❡✐st❡♥
✇✐❧❧✿ ❞✐❡ ❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❑r✐t✐❦❡♥ ✈♦♥ ♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠ ✈♦♥ ❖r❧❛ ▲②♥❝❤✴❈❤r✐st♦♣❤❡r ❘②❞❡r
✉♥❞ ✈♦♥ ▼✐❝❤❛❡❧ ❙t♦❤❧✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❧♦♥❣✉❡ ❞✉ré❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ✈❡r✇❡♥❞❡♥✱ ✉♠ ❞❛s ❞✐s❦✉rs✐✈❡
❑♦♥③❡♣t ✓♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠✔ ③✉ ❞❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱✶✹ s♦✇✐❡ ❖♥❞r❡❥ ❉✐tr②❝❤s ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ Pr❛❦t✐❦❡♥ ✈♦♥ ❙t❛❛t❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✸✵
❏❛❤r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ✐♥t❡r♥❡♥ ❘❡❣❡❧♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❡①t❡r♥❡♥ ❇❡❞✐♥❣✉♥✲
❣❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❛♥❛❧②s✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❑♦♥t✐♥✉✐tät❡♥ ✉♥❞
❉✐s❦♦♥t✐♥✉✐tät❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❉✐s❦✉rs ✐♠ ❊✉r♦♣❛ ❞❡r ✶✾✸✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ❤❡✉t✐❣❡♥
❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s♣♦s✐t✐✈ ✉♥t❡rs✉❝❤t✳✶✺
❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ ❱♦r❜❡r❡✐t✉♥❣✿ ❏❛❝❦s♦♥ ✭❍❣✳✮✱ ❘♦✉t❧❡❞❣❡ ❍❛♥❞❜♦♦❦ ♦❢ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
❙t✉❞✐❡s✳
✶✷❙✐❧❦❡✱ ❘❡❝❡♥t ❚r❡♥❞s ✐♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❙✳ ✶✾✸✕✶✾✺❀ ❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✸❀
❍❛♥❤✐♠ä❦✐ ✫ ❇❧✉♠❡♥❛✉✱ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✼❀ ❙✐❧❦❡✱ ■♠♣❛❝t ♦❢ ✾✴✶✶ ♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✽✽❢✳
❉✐❡ ❘❛♥❞♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❞❛r❛♥✱ ❞❛ss ❍✐st♦r✐❦❡r ü❜❡r ❞✐❡ ❏❛❤r❡ ♥✉r
❣❛♥③ ✇❡♥✐❣❡ ❆rt✐❦❡❧ ❜❡✐ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞
P♦❧✐t✐❝❛❧ ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❡✐♥❣❡r❡✐❝❤t ❤❛❜❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ▼✐❧❧❡r✱ ❖r❞✐♥❛r② ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✷✻✱ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❞✐❡
❢❡❤❧❡♥❞❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ♠♦♥✐❡rt✳
✶✸❖✬❇r❛♥s❦✐✱ ❙❛✈❛❣❡ ❘❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋❧❡s❤❀ ❚❡❧❧✐❞✐s✱ ❇❛sq✉❡ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t②✬s ❘❡❛❝t✐♦♥✭s✮ t♦ ❚❡rr♦r✐s♠❀
❙❡③❣✐♥✱ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❊s❝❛❧❛t✐♥❣ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❱✐♦❧❡♥❝❡❀ ▼♦♥t❣♦♠❡r②✱ ❈r♦ss✐♥❣ t❤❡ ▲✐♠❡♥❀
▼❛❧❦❦✐✱ ❙②♠❜✐♦♥❡s❡ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❆r♠② ❘❡✈✐s✐t❡❞❀ ❘❡❦❛✇❡❦✱ ❍♦✇ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ❉♦❡s ◆♦t ❊♥❞❀ ❆❧✲❙✉♠❛✐t✱
▲✐♥❣❧❡ ✫ ❉♦♠❦❡✱ ❚❡rr♦r✐s♠✬s ❈❛✉s❡ ❛♥❞ ❈✉r❡❀ ❍✐❝❦♠❛♥ ❡t ❛❧✳✱ ❙♦❝✐❛❧ ❈♦❤❡s✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ◆♦t✐♦♥ ♦❢ ✓❙✉s♣❡❝t
❈♦♠♠✉♥✐t✐❡s✔❀ ❇❛❡❧❡✱ ❆r❡ ❚❡rr♦r✐sts ✓■♥s❛♥❡✔✳
✶✹▲②♥❝❤ ✫ ❘②❞❡r✱ ✓◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠✔❀ ❙t♦❤❧✱ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡ ❈❧❛✐♠s ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❉✐❡s❡ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥
✈♦♥ ✓♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠✔ ✇❡r❞❡♥ ❦♦♠♣❧❡♠❡♥t✐❡rt ✈♦♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ❆rt✐❦❡❧♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ✐♥ ❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ ❚❡rr♦✲
r✐s♠ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✿ ❇✉r♥❡tt ✫ ❲❤②t❡✱ ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❊①♣❡rt✐s❡ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❙♣❡♥❝❡r✱ ❚❤❡
❈♦♥❝❡♣t ♦❢ ✓◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠✔❀ ❉✉②✈❡st❡②♥✱ ◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❚✉❝❦❡r✱ ◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✶✺❉✐tr②❝❤✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔ ✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✶
❯♠ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥✱ ✇❛r✉♠ ❡✐♥❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ♥öt✐❣ ✐st✱ ✉♥❞ ✇✐❡ ❡✐✲
♥❡ s♦❧❝❤❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❛✉ss❡❤❡♥ ❦ö♥♥t❡✱ ✐st ❡s ❛♠ ❜❡st❡♥✱ ③✉♥ä❝❤st ❞❡♥ ❤❡✉t✐❣❡♥ ❙t❛♥❞
❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤tss❝❤r❡✐❜✉♥❣ ③✉ r❡❦❛♣✐t✉❧✐❡r❡♥✳✶✻ ❉✐❡ ❙t❛♥❞❛r❞✲❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡ ③✉
❚❡rr♦r✐s♠✉s ✕ ❞✐❡ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❛❧s ❖rt❤♦❞♦①❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✭❖❚●✮ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t
✇✐r❞ ✕ ✐st ❞✉r❝❤ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❡ss❡♥t✐❛❧✐st✐s❝❤✳ ❲✐❡ ❖♥❞r❡❥ ❉✐tr②❝❤ tr❡✛s✐❝❤❡r ❡r❧ä✉t❡rt ❤❛t✱
❤❛❜❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐❡ ❚❡♥❞❡♥③ ✓t♦ ❜❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ❛ ❜❛❝❦✲
✇❛r❞ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ t♦ t❤❡ ♣❛st✱ t❤✉s ❡♥❞♦✇✐♥❣ ✐t ✇✐t❤
❛ ❝❡rt❛✐♥ ❡t❡r♥❛❧ s✉❜st❛♥❝❡ ✕ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r ❛ ♠✉t❛❜✐❧✐t② ♦❢ ♦♥❧② t❤❡ ❛❝❝✐❞❡♥t❛❧
♣r♦♣❡rt✐❡s✔✳✶✼ ❊s ❤❛t ❛❧❧❡♥ ❆♥s❝❤❡✐♥✱ ❞❛ss ❚❡rr♦r✐s♠✉s❤✐st♦r✐❦❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❉r❛♥❣ ❛♥❣❡✲
tr✐❡❜❡♥ s✐♥❞✱ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❲✉r③❡❧♥ ❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s ❛✉s✜♥❞✐❣ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✳ ❆✉s❣❡❤❡♥❞
✈♦♥ ❞❡♠✱ ✇❛s s✐❡ ❛❧s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♥ ❯rs♣r✉♥❣ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✱ s❝❤r❡✐❜❡♥ ❞✐❡s❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r
❡✐♥❡ t❡❧❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❧✐♥❡❛r❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜✐s ③✉ ❞❡ss❡♥ ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡r
❋♦r♠ ✐♥ ❞❡r ❲❡❧t ♥❛❝❤ ✾✴✶✶✳
❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❜❡❣✐♥♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦s❞❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ③✉r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧
♠✐t ❡✐♥❡♠ ❯♠r✐ss s♦ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡r ❊♣✐s♦❞❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❩❡❧♦t❡♥ ✐♠ ❏✉❞ä❛
❞❡s ✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ♦❞❡r ❞❡♥ ❆ss❛ss✐♥❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ✶✸✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✱ ❡✐♥❡ ✐♠ ◆♦r❞✐r❛♥ ❛♥✲
säss✐❣❡✱ s❝❤✐✐t✐s❝❤✲✐s❧❛♠✐s❝❤❡ ●r✉♣♣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓❑✐❧❧❡rs ✐♠ ❙t✐❧❧❡ ✈♦♥ ❙❡❧❜st♠♦r❞❛tt❡♥tät❡r♥
❞❡s ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❡✐♥s❡t③t❡✔✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❍❡r❛✉s❣❡❜❡r ❡✐♥❡s ❦ür③❧✐❝❤ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❙❛♠♠❡❧✲
❜❛♥❞❡s ❡r❦❧är❡♥✳✶✽ ❉✐❡ Ü❜❡r❜❧✐❝❦s❞❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❡r✇ä❤♥❡♥ ❞❛♥♥ ❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤ ❞✐❡ Prä❣✉♥❣
❞❡s ❇❡❣r✐✛s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✉♥❞ s♣r✐♥❣❡♥ ❞❛♥❛❝❤
③✉ ❡✐♥❡r ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ❞❡r ❆♥❛r❝❤✐st❡♥ ❞❡s s♣ät❡♥ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❞❡♥
❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ♠♦❞❡r♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠❛r❦✐❡r❡♥✳ ❱♦♥ ❞♦rt ❢ü❤rt ❞❡r P❢❛❞ s♣r✉♥❣❤❛❢t ❛❜❡r
♥❛t✉r❣❡♠äss ③✉ ❞❡♥ ❛r❛❜✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❧✐♥❦❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤
③✉ ✓r❡❧✐❣✐ös❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❆❧✲❑❛✐❞❛✳
❉✐❡ ❛r❝❤❡t②♣✐s❝❤❡ ❇❡❦✉♥❞✉♥❣ ❞✐❡s❡r ■❞❡❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✐st ❉❛✈✐❞ ❘❛♣♦✲
♣♦rts ❜❡rü❤♠t❡ ❚❤❡♦r✐❡ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❲❡❧❧❡♥✔✳✶✾ ❘❛♣♦♣♦rt ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt✱ ❞❛ss ❡s
s❡✐t ❞❡♠ ❆✉❢❦♦♠♠❡♥ ❞❡s ♠♦❞❡r♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ s♣ät❡♥ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✈✐❡r ❲❡❧✲
❧❡♥ ✈♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛❜❡✿ ❞✐❡ ❛♥❛r❝❤✐st✐s❝❤❡✱ ❞✐❡ ❛♥t✐❦♦❧♦♥✐❛❧❡✱
❞✐❡ ◆❡✉❡ ▲✐♥❦❡ ✉♥❞ ❞✐❡ r❡❧✐❣✐ös❡ ❲❡❧❧❡✳ ❘❛♣♦♣♦rt ❜❡❤❛✉♣t❡t✱ ❞❛ss ❥❡❞❡ ❞✐❡s❡r ❲❡❧❧❡♥ ✉♥✲
❣❡❢ä❤r ✈✐❡r ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ❣❡❞❛✉❡rt ❤❛❜❡ ✉♥❞ ♣r♦♣❤❡③❡✐t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡✱ r❡❧✐❣✐ös❡
❲❡❧❧❡ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ✉♠ ✷✵✷✺ ✈❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ✇❡r❞❡✳ ❘❛♣♦♣♦rts ❜❡❡✐♥❞r✉❝❦❡♥❞❡r ❊✐♥✢✉ss
❛✉❢ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❦❛♥♥ ❦❛✉♠ ü❜❡r❜❡✇❡rt❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ❣✉t ✇✐❡ ❥❡❞❡s
✶✻❩✉ ❞❡♥ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦s❞❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ③ä❤❧❡♥ ❈❤❛❧✐❛♥❞ ✫ ❇❧✐♥ ✭❍❣✳✮✱ ❍✐st♦✐r❡ ❞✉ ❚❡r✲
r♦r✐s♠❡❀ ❇✉r❧❡✐❣❤✱ ❇❧♦♦❞ ❛♥❞ ❘❛❣❡❀ ❘✐❡❣❧❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❀ ❍❛♥❤✐♠ä❦✐ ✫ ❇❧✉♠❡♥❛✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ▲❛✇✱ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ▼❝❉♦♥❛❧❞✱ ❖✉r ❱✐♦❧❡♥t ❲♦r❧❞❀ ❘✉❜✐♥ ✫ ❈♦❧♣ ❘✉❜✐♥✱ ❈❤r♦♥♦❧♦✲
❣✐❡s ♦❢ ▼♦❞❡r♥ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ▲❛q✉❡✉r✱ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ▲✉t③ ✫ ▲✉t③✱ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ▲✉t③ ✫ ▲✉t③✱ ●❧♦❜❛❧
❚❡rr♦r✐s♠❀ ❍♦✛♠❛♥✱ ■♥s✐❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❙❛✉❧✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▲❛✇❀ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❱❡rs✉s
❉❡♠♦❝r❛❝②❀ ❋❡rr❛❣✉✱ ❍✐st♦✐r❡ ❞✉ ❚❡rr♦r✐s♠❡✳
✶✼❉✐tr②❝❤✱ ❚r❛❝✐♥❣ t❤❡ ❉✐s❝♦✉rs❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✳
✶✽❍❛♥❤✐♠ä❦✐ ✫ ❇❧✉♠❡♥❛✉✱ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✷✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✾❘❛♣❛♣♦rt✱ ❚❤❡ ❋♦✉rt❤ ❲❛✈❡❀ ❘❛♣❛♣♦rt✱ ▼♦❞❡r♥ ❚❡rr♦r✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✷
✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❲❡r❦ ✐st ❣❡♠äss ❞❡r ✓✹✲❲❡❧❧❡♥✲❚❤❡♦r✐❡✔ str✉❦t✉r✐❡rt ✉♥❞ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ❞❡s✲
❤❛❧❜✱ ✇✐ss❡♥t❧✐❝❤ ♦❞❡r ✉♥❜❡✇✉sst✱ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢ ❞✐❡s❡
❲❡✐s❡✳✷✵
❊✐♥❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✭❑❚●✮✱ ✇✐❡ s✐❡ ❤✐❡r ❛♥❣❡r❡❣t ✇✐r❞ ✉♥❞ ❞❡r s✐❝❤ ❞✐❡✲
s❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ③✉s❝❤r❡✐❜t✱ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t s✐❝❤ ❞✐❛♠❡tr❛❧ ✈♦♥ ❞❡r s❦✐③③✐❡rt❡♥ ❖rt❤♦❞♦①✐❡✳
❉✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♥ ❯rs♣r✉♥❣s ✉♥❞ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡r ❊✈♦❧✉t✐♦♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐r❞ ❛✉❢❣❡❣❡❜❡♥✳ ❙t❛tt❞❡ss❡♥ ✇✐r❞ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❡✐♥ s♦③✐❛❧❡s ❑♦♥str✉❦t ✐st ✉♥❞ ❛❧s s♦❧❝❤❡s ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❦♦♥st✐✲
t✉✐❡rt ✇✐r❞✳ ❑❚● ✐♥t❡r❡ss✐❡rt s✐❝❤ ❞❡s❤❛❧❜ ❢ür ❞✐❡ Pr❛❦t✐❦❡♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ✉♥❞ ▼❛❝❤t✱ ✇❡❧❝❤❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥✳ ❯♥❞✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ✇✐❝❤t✐❣✱ s✐❡ ❤✐st♦r✐s✐❡rt ❞✐❡s❡ Pr❛❦t✐❦❡♥ ❞✉r❝❤
❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡✱ ✇✐❡✱ ✇❛r✉♠ ✉♥❞ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❑♦♥s❡q✉❡♥③❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉
✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❩❡✐t❡♥ ❛♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❖rt❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✐st✳ ❉✐❡s
❜❡❞❡✉t❡t ❛❜❡r ❦❡✐♥❡s✇❡❣s✱ ❞❛ss ❑❚● ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❘❤❡t♦r✐❦✱ ❙♣r❛✲
❝❤❡ ♦❞❡r ❉✐s❦✉rs ❜❡s❝❤rä♥❦t ✐st✳ ■♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧✱ ③❡♥tr❛❧❡ P✉♥❦t❡ ✐❤r❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛❣❡♥❞❛
s♦❧❧t❡♥ ❡s s❡✐♥✱ ❛✮ ❞❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❞❛s ❤❡✐sst✱ ❞✐❡ ä✉ss❡rst ♠❛t❡r✐❡❧❧❡♥ ♣♦❧✐t✐✲
s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ♥❡✉❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s
❡r♠ö❣❧✐❝❤t❡♥✱ ③✉ ✉♥t❡rs✉❝❤❡♥✱ ❜✮ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❉❡✜✲
♥✐t✐♦♥s♠❛❝❤t ✈❡r❢ü❣t❡♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠t❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ③✉③✉s❝❤r❡✐❜❡♥✱ ✭s♦✇✐❡
✐❤r❡ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡♥ ■♥t❡r❛❦t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ■♥t❡r❡ss❡♥s❦♦♥✢✐❦t❡✮ ③✉ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❝✮ ❡✐♥❡
❑r✐t✐❦ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥✱ s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡♥
③✉ ❧✐❡❢❡r♥✳
❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡r ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❖❚● ✉♥❞ ❑❚● ❜❡tr✐✛t ❞❡♥ ❆✉s❣❛♥❣s✲
♣✉♥❦t ❞❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ♦rt❤♦❞♦①❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❤♦✛t✱ ❡✐♥❡♥ ❡s✲
s❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❯rs♣r✉♥❣ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✕ ❡✐♥❡ ❡rst❡ ❲❡❧❧❡ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❞✐❡ ✈♦♥ ✓❆♥❛r❝❤✐st❡♥✔ ✉♠ ❞✐❡
❲❡♥❞❡ ③✉♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✈❡rü❜t❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ♦❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦♥ ❆r❛❜❡r♥
✉♥❞ ◆❡✉❡r ▲✐♥❦❡♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✕ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥ s✐❝❤ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❤✐st♦r✐❦❡r ❢ür ❞✐❡ ❍❡r❦✉♥❢t ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♦③✐❛❧❡s ❑♦♥str✉❦t✳✷✶ ❊s ❣✐❧t ❞✐❡
❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ③✉ ❧♦❦❛❧✐s✐❡r❡♥✱ ❛♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rst♠❛❧s ❛❧s ❑♦♥③❡♣t ❤❡r✈♦rtr❛t ✉♥❞ s✐❝❤
❛❧s ❡t✇❛s ✈❡r❢❡st✐❣t❡✱ ❞❛s ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✱ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥❀ ③✉ r❡❦♦♥✲
str✉✐❡r❡♥✱ ✇❛♥♥ ✉♥❞ ✇✐❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉sst✉❞✐❡♥ ❛❧s ❡✐♥ ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡s✱ ♠❡❤r ♦❞❡r
✇❡♥✐❣❡r ❞✐s③✐♣❧✐♥✐❡rt❡s ❋❡❧❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❢♦r♠✐❡rt❡♥❀ ③✉ ❢r❛❣❡♥✱ ✇❛♥♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✐♥ ❞❡r ❜r❡✐t❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ③✉❡rst ❛❧s ❦❧❛r❡✱ st❡ts ♣räs❡♥t❡ ✉♥❞ ❛❧s❜❛❧❞ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡
✷✵❙✐❡❤❡ ❞✐❡ ✐♥ ❋✉ss♥♦t❡ ✶✹ ❛✉❢❣❡❧✐st❡t❡♥ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡♥ ✉♥❞ ❆♥t❤♦❧♦❣✐❡♥✳ ■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ü❜❡r♥✐♠♠t
s❡❧❜st ▼❛tt❤❡✇ ❈❛rr✱ ❞❡r s✐❝❤ ✐♥ s❡✐♥❡r Ü❜❡r❜❧✐❝❦s❞❛rst❡❧❧✉♥❣ ■♥❢❡r♥❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡ ✭✷✵✶✶✮ ❡①♣❧✐③✐t ✈♦♥ ❞❡r
❙t❛♥❞❛r❞❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❜❣r❡♥③t ✉♥❞ ❣❡❧♦❜t✱ ❡✐♥❡ ✓❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡✔
③✉ s❝❤r❡✐❜❡♥✱ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❞✐❡ ✹✲❲❡❧❧❡♥✲❙tr✉❦t✉r ✭✇✐❡ s❝❤♦♥ ❞❡r ❯♥t❡rt✐t❡❧ ✓❋r♦♠ t❤❡ ❆ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❚s❛r
❆❧❡①❛♥❞❡r ■■ t♦ ❛❧✲◗❛❡❞❛✔ s✉❣❣❡r✐❡rt✮✳
✷✶❩✉ ❋♦✉❝❛✉❧ts ✐♥ ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ◆✐❡t③s❝❤❡ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ✈♦♥ ❯rs♣r✉♥❣ ❛❧s tr❛♥s③❡♥❞❡♥t❡r
❊r❦❡♥♥t♥✐s❣❡❣❡♥st❛♥❞ ❡✐♥❡r ❡ss❡♥t✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥❞ ❍❡r❦✉♥❢t ❛❧s ❦♦♥t✐♥❣❡♥t❡r ❊r❦❡♥♥t♥✐s✲
❣❡❣❡♥st❛♥❞ ❡✐♥❡r ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ s✐❡❤❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❧❛ ❣❡♥❡❛❧♦❣✐❡✱ ❧✬❤✐st♦✐r❡✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✸
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❑r✐❡❣❡ ❛✉s❣❡r✉❢❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥✲
t❡♥✳
❉✐❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡s❡s ❇✉❝❤✱ ❜❛s✐❡r❡♥ ❞❡♠❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞
❛✉❢ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢tst❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ●r✉♥❞❛♥♥❛❤♠❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ❞❡r ❖rt❤♦❞♦①❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥✳ ▲❡t③t❡r❡ ✇✉r③❡❧t ✐♠ ♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❘❡❛✲
❧✐s♠✉s✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❑❚● ♠✐t ✐❤r❡r ❆♥s✐❝❤t✱ ❞❛ss ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❙✉❜❥❡❦t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥✱ ❡✐♥❡♥ ♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ◆♦♠✐♥❛❧✐s♠✉s ✈❡rtr✐tt✳ ❖❚● ♠❛❝❤t ❣❡❧t❡♥❞✱ ❞❛ss ❡✐♥❡
❛❞äq✉❛t❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡♥ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❣❡✲
s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ Pr♦③❡ss ❛✉❢❦❧är❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ✈❡r✜❝❤t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❡✐♥❡ r❡❛❧✐st✐s❝❤❡ P♦s✐t✐♦♥
✭♦❞❡r✱ ✐♠ ❋❛❧❧❡ ✈♦♥ st❛r❦ ❤❡r♠❡♥❡✉t✐s❝❤ ♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ❆r❜❡✐t❡♥✱ ❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ♠♦❞❡✲
r❛t ✐❞❡❛❧✐st✐s❝❤❡ P♦s✐t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥❡♥ ❞❡s ❍✐st♦r✐❦❡rs ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡r
❆✉s❣❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❲✐ss❡♥s ③✉❣❡st❡❤t✮✳ ❉✐❡s ❦♦♥tr❛st✐❡rt ♠✐t ❞❡♠ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❑♦♥✲
str✉❦t✐✈✐s♠✉s ❞❡r ❑❚●✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡r ❆♥♥❛❤♠❡ ❜❛s✐❡rt✱ ❞❛ss ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r❥❡♥✐❣❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❦♦♥✲
st✐t✉✐❡rt ✇✐r❞✱ ✇❡❧❝❤❡ ü❜❡r ❞✐❡ ▼❛❝❤t ✈❡r❢ü❣❡♥✱ ❞✐❡s❡♥ ❉✐s❦✉rs ③✉ ❢♦r♠❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡
❖❚● ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ♠✐t ❤❡r♠❡♥❡✉t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡♥ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥
❣❡❜♦r❣t❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❛r❜❡✐t❡t✱ ❢♦❦✉ss✐❡rt ❞✐❡ ❑❚● ❛✉❢ ❍✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡♥ ✭③✉♠
❇❡✐s♣✐❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❚②♣s ♦❞❡r ❜❛s✐❡r❡♥❞ ❛✉❢ ◆♦r♠❛♥ ❋❛✐r❝❧♦✉❣❤s ❈r✐t✐❝❛❧ ❉✐s❝♦✉rs❡
❆♥❛❧②s✐s✷✷✮✱ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡♥ s♦✇✐❡ ❞✐✈❡rs❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❦r✐t✐s❝❤❡ ▼❡t❤♦❞❡♥✳
❖❚● ❜❛s✐❡rt ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❞❡t❡r♠✐♥✐st✐s❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥❜✐❧❞✳ ❖rt❤♦❞♦①❡ ❍✐st♦✲
r✐❦❡r ❡r❢♦rs❝❤❡♥ ❞❛s ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ✐♥ ❞❡r ❆♥♥❛❤♠❡✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛✉❢
✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❜❛r❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ♦❞❡r ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ r❡❛❣✐❡rt❡♥ ✕
♦❞❡r s♦❣❛r✱ ❞❛ss s✐❡ ✇✐❡ ❡✐♥❡ ◆❛t✉r❦❛t❛str♦♣❤❡ ♦❞❡r ❡✐♥ ❱✐r✉s ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ s✐♥❞✳ ❍✐❡r ❤❛♥❞❡❧t
❡s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ ❆♥♦♠❛❧✐❡ ❞❡r ③❡✐t❣❡♥öss✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦❣❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ❞✐❡ ✓❞❡♥❦❡♥❞❡ ✉♥❞ ❤❛♥✲
❞❡❧♥❞❡ ❙✉❜❥❡❦t❡✔✱ ❝✐t♦②❡♥s ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛✉t♦♥♦♠❡♥❲✐❧❧❡♥✱ ❛❧s ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡ ❆❦t❡✉r❡ ♣r✐✈✐✲
❧❡❣✐❡rt✳✷✸ ❉✐❡s❡ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t ❧ässt ❞❡♥ ❉❡t❡r♠✐♥✐s♠✉s ❞❡r ❖❚● ❜❡s♦♥❞❡rs
s❡❧ts❛♠ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ ✉♥❞ ❡♥t❤ü❧❧t ✐❤r❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥✳ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❤✐st♦r✐✲
❦❡r s♦❧❧t❡♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✈♦❧✉♥t❛r✐st✐s❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥❜✐❧❞ ❛✉s❣❡❤❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❢ür ❜❡✲
✇✉sst❡s ❍❛♥❞❡❧♥ ❛♥st❡❧❧❡ ✈♦♥ r❡✐♥❡♠ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ✈❡r✇❡✐❣❡rt❡ ❙✉❜❥❡❦t✐✈✐tät
♠✉ss ③✉rü❝❦ ✐♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ♥✐❝❤t ♥✉r
❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ s❡❧❜st✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ❡♣✐st❡♠✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s
✉♥❞ ❞❡r ♣♦❧✐❝② ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ♣r♦❞✉③✐❡r❡♥✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s♦❧❧t❡ ❞✐❡
❑❚● ❛✉❝❤ ❞❛s ❊r❦❡♥♥t♥✐s③✐❡❧ ❞❡r ❖❚● ③✉rü❝❦✇❡✐s❡♥✳ ❆♥st❡❧❧❡ ❡✐♥❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥
❧✬❛rt ♣♦✉r ❧✬❛rt ✭♦❞❡r ❣❛r ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡r ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲❘❡❣✐♠❡s ✇❡st❧✐✲
✷✷❙✐❡❤❡ ❋❛✐r❝❧♦✉❣❤✱ ❈r✐t✐❝❛❧ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❆♥❛❧②s✐s✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❋❛✐r❝❧♦✉❣❤s ❞r❡✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡s ▼♦❞❡❧❧ ③✉r
❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❦ö♥♥t❡ ❡✐♥ ❣❡❡✐❣♥❡t❡r ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡r ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ❢ür ❦r✐t✐s❝❤✲❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥s ❞r❡✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡ ▼♦❞❡❧❧ s✐❡❤❡ ❋❛✐r❝❧♦✉❣❤✱ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❛♥❞
❙♦❝✐❛❧ ❈❤❛♥❣❡❀ ❋❛✐r❝❧♦✉❣❤✱ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ P♦✇❡r✳ ❩✉r ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs✲ ✉♥❞ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡
❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✳✷ ③✉r ▼❡t❤♦❞❡ ❞✐❡s❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥✳
✷✸▼❛r✐♦t ✫ ❖❧✐✈❡r❛✱ ❍✐st♦✐r❡ P♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❙✳ ✹✵✾✕✹✶✶✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✹
❝❤❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥✮ ❜❡③✇❡❝❦t ❡✐♥❡ ✇❛❤r❤❛❢t ❦r✐t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤tss❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞✐❡
❆✉❢❦❧är✉♥❣✱ ❑r✐t✐❦ ✉♥❞ ❊♠❛♥③✐♣❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❛s②♠♠❡tr✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t✈❡r❤ä❧t♥✐ss❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡
❞✉r❝❤ Pr❛❦t✐❦❡♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ r❡♣r♦❞✉③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ❞✉r❝❤
❡✐♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡s ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❡r❤❛❧t❡♥✳ ❑❚● ❡♥t❤ä❧t ❞❡s❤❛❧❜
❡✐♥❡ ✐♥❤är❡♥t❡ ❑r✐t✐❦ ❞❡r ❖❚● ✉♥❞ ✐❤r❡r ✭❘❡✲✮Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♠ ❲✐ss❡♥ ③✉
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡r❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❤✐♥t❡r❢r❛❣t ✇✐r❞✳✷✹
❙♦ ✇❡✐t ♠✐r ❜❡❦❛♥♥t ✐st✱ ❤❛t ❜✐s❧❛♥❣ ❦❡✐♥ ❍✐st♦r✐❦❡r ❡✐♥❡ ❣röss❡r❡ ❆r❜❡✐t ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱
✇❡❧❝❤❡ ❞❡r s❦✐③③✐❡rt❡♥ ❆❣❡♥❞❛ ❡✐♥❡r ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❢♦❧❣t✳✷✺ ❉❛❜❡✐ ❤❛♥✲
❞❡❧t ❡s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥ ❡rst❛✉♥❧✐❝❤❡s ❆✉s❜❧❡✐❜❡♥ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r r❡✐❝❤❡♥ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❡✐♥❡r ♥✐❝❤t✲
♠❛r①✐st✐s❝❤❡♥ ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✕ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✳✷✻ ❊s ✐st ❩❡✐t✱
❞✐❡s❡s ❙❝❤✇❡✐❣❡♥ ❞❡r ❍✐st♦r✐❦❡r ③✉ ❜❡❡♥❞❡♥✳ ❉❛ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❛♥❞❡r❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥❡♥ ✐♥
❞✐❡ ❇r❡s❝❤❡ ❣❡s♣r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❦r✐t✐s❝❤✲❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆♥s❛t③ ✈❡r❢♦❧❣t ❤❛❜❡♥✱ ❦❛♥♥ ❞✐❡s❡
❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❞❡♥♥♦❝❤ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ t❡✐❧s s❡❤r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❆r❜❡✐t❡♥ ③✉rü❝❦❣r❡✐❢❡♥✱
❞✐❡ ✐❝❤ ❛❧s ❚❡①t❡ ❡✐♥❡r ❜❡❣✐♥♥❡♥❞❡♥ ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈❡rst❡❤❡✳✷✼ ❆♥st❡❧❧❡
✷✹❆♥st❡❧❧❡ ✐❤r❡r ❍❡r❛✉s❤❡❜✉♥❣ ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❋♦r♠✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ❆♥s❛t③ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ▼❡t❤♦❞♦❧♦✲
❣✐❡ ✈❡r❧❛♥❣t✱ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡ P❤ä♥♦♠❡♥❡ ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t✱ ❞✐❡ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t
✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡r ❖❚● ❛❧s s❝❤❡✐♥❜❛r ✈♦♠ ❘❡st ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛❜str❛❤✐❡rt❡r✱ ❡ss❡♥③✐❡❧❧❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡✲
❣❡♥st❛♥❞ ❡r❢♦rs❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❡✐♥❡r ❜r❡✐t❡r❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✭♣♦❧✐t✐s❝❤❡r✮ ●❡✇❛❧t✱ ❞✐❡ ❛✉❝❤ st❛❛t❧✐❝❤❡
●❡✇❛❧t♣r❛❦t✐❦❡♥ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t✱ s✐t✉✐❡rt ✉♥❞ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❛✉❝❤ ❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✐①✱ ✸✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ❡✐♥❡s s♦❧❝❤❡♥ ❆♥s❛t③❡s s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ▼✐❧❧❡r✱ ❖r❞✐♥❛r② ❚❡rr♦✲
r✐s♠✱ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rst❡♥s ❛❧s ❡✐♥❡ ❱❛r✐❛❜❧❡ ❞❡s ❣röss❡r❡♥✱ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ Pr♦❜❧❡♠s ✓♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t✔
✉♥❞ ③✇❡✐t❡♥s ❛❧s ❡✐♥❡ ❢♦rt❞❛✉❡r♥❞❡✱ ✐♥t❡r❛❦t✐✈❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐s❝❤❡♥ ❑rä❢t❡♥
✐♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t✳ ✭❙✳ ✶✷✽✮✳
✷✺❊s ✐st ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♠❡✐♥❡s ❲✐ss❡♥s ❡✐♥③✐❣❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❍✐st♦r✐❦❡r ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❆❦❛❞❡♠✐❡ ✈❡r❢❛ss✲
t❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ P❤✐❧✐♣♣ ❙❛r❛s✐♥s ✓❆♥t❤r❛①✔ ✭✷✵✵✹✮✱ ❦❡✐♥ ❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡s
❲❡r❦ ✐st✳
✷✻■♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt❡ ❊❝❦❛rt ❑❡❤r ❜❡r❡✐ts ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✷✵❡r ❏❛❤r❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❚❤❡♦r✐❡ ✭❡✐♥ ❇❡❣r✐✛
❞❡r ❞❛♠❛❧s ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❡✐♥♠❛❧ ❡①✐st✐❡rt❡✮ ✉♥❞ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣✱ ✉♠ ③✉r ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣
③✉ ❣❡❧❛♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❇❛✉ ❞❡r ❙❝❤❧❛❝❤t✢♦tt❡ ❞❡s ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❑❛✐s❡rr❡✐❝❤s ❞❛s ❊r❣❡❜♥✐s ❡✐♥❡r ❆❧❧✐❛♥③ ③✇✐✲
s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❛❧t❡♥ ❛r✐st♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ ❑❧❛ss❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ♥❡✉❡r❡♥ ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑❧❛ss❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣
❞❡s ❛♥❛❝❤r♦♥✐st✐s❝❤❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢ts♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❙t❛t✉s q✉♦ ❞✉r❝❤ ❉❡♠♦❦r❛t✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡♥ ❆✉❢st✐❡❣ ❞❡r
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ▲✐♥❦❡♥ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✳ ❙✐❡❤❡ ❑❡❤r✱ Pr✐♠❛t ❞❡r ■♥♥❡♥♣♦❧✐t✐❦ ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✈♦♥
❍❛♥s✲❯❧r✐❝❤ ❲❡❤❧❡r✮✳ ❉❛s ❆✉❢❦♦♠♠❡♥ ❞❡r ◆❡✉❡♥ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❍✐st♦r✐❡ ✐♥ ❲❡st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥
✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✉♥❞ ✐❤r ❊r❢♦❧❣ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ ✈❡r❧❡✐t❡t❡♥ ❏❛♠❡s ❙❤❡❡❤❛♥ ✶✾✼✻ ✭✐♥
❡✐♥❡r ❘❡③❡♥s✐♦♥ ✐♠ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ▼♦❞❡r♥ ❍✐st♦r②✱ ❱♦❧✳ ✹✽✱ ◆♦✳ ✸✱ ❙✳ ✺✻✼✮ s♦❣❛r ③✉r ✭ü❜❡rtr✐❡❜❡♥❡♥✮ ❋❡stst❡❧✲
❧✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❙❝❤✉❧❡ ❡✐♥❡ ✓♥❡✉❡ ❖rt❤♦❞♦①✐❡✔ ✐♥ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤tss❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❛rst❡❧❧❡✳
❩✉r ◆❡✉❡♥ ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❍✐st♦r✐❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r✴✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ s✐❡❤❡ ■❣❣❡rs✱ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❋ür ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦
ü❜❡r ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✉♥❞ ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥ s✐❡❤❡
❇❡r❣❡r✱ ❘✐s❡ ❛♥❞ ❋❛❧❧ ♦❢ ✓❈r✐t✐❝❛❧✔ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤②✳
✷✼❉❛③✉ ❣❡❤ör❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞✐❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❉✐tr②❝❤✱ ❉✐s❝♦✉rs❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠❀
❚s✉✐✱ ❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r ✉♥❞ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❚❡rr♦r✱ ❞✐❡ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥
♥ä❤❡r ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❲❡✐t❡r❡ r❡❧❡✈❛♥t❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❘❛♣❤❛❡❧✱ ❚❡rr♦✲
r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s❀ ❞✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ■❞❡❡♥❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✔✴✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦♥ ❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r②
♦❢ ❚❡rr♦r❀ ❡✐♥❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ Ü❜❡r❜❧✐❝❦s❞❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❈❛rr✱ ■♥❢❡r♥❛❧
▼❛❝❤✐♥❡❀ ❞✐❡ ä✉ss❡rst t✐❡❢s❝❤ür❢❡♥❞❡ ✉♥❞ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❯❙✲
Präs✐❞❡♥t❡♥ ✈♦♥ ❏♦❤♥ ❋✳ ❑❡♥♥❡❞② ❜✐s ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤ ✈♦♥ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❛❧s ❡✐♥③✐❣❡s
❤✐❡r ❛✉❢❣❡❢ü❤rt❡s ❲❡r❦ ❛✉s ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❡♥ ③✉♠ ❘❆❋✲✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✭✉♥❞ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❡♥❞ ❞❡♠ ❞❡r ■❘❆✮ ✈♦♥ ▼✉s♦❧✛✱ ❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❦❛♥♥ ❞✐❡s❡ ❉✐s✲
s❡rt❛t✐♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ä❧t❡r❡ ▲✐t❡r❛t✉r ✈♦♥ ❋♦rs❝❤❡r♥ ③✉rü❝❦❣r❡✐❢❡♥✱ ❞✐❡ ❛❧s ❩❡✐t❣❡♥♦ss❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✇ä❤r❡♥❞
❞❡s ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s③❡✐tr❛✉♠s ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✈♦♥ ❊①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦❡r♥ ❡r❤♦❜❡♥❡ ❲❛❤r❤❡✐ts❛♥s♣rü❝❤❡
❛✉❢ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦r✐t✐s❝❤ ❛♥❛❧②s✐❡rt ❤❛❜❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ③✉r ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡✲
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✺
✈♦♥ ❍✐st♦r✐❦❡r♥ ❤❛❜❡♥ ❜✐s❧❛♥❣ ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❞❡r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❇❡③✐❡✲
❤✉♥❣❡♥ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r❢❛sst✳ ❯♥❣❡❢ä❤r ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❛❧❧❡r
❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ st❛♠♠t ❛✉s ❞✐❡s❡♠ ❋❡❧❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥✱ ✐♥ ❞❡♠ ❡✐♥ ❦♦♥str✉❦✲
t✐✈✐st✐s❝❤❡r ❆♥s❛t③ ③✉r ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥✐❣❡s ❛♥ ❆❦③❡♣t❛♥③ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ❤❛t✳
❉✐❡ ü❜r✐❣❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ st❛♠♠❡♥ ✈♦♥ P♦❧✐t✐❦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❡①♣❧✐③✐t ✐♥ ■♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ s♣❡③✐❛❧✐s✐❡r❡♥✱ ❙♦③✐♦❧♦❣❡♥ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥✳
■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞r❡✐ ♥❡✉❡r❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥❡♥ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ❛❧s ❙❝❤❧üss❡❧t❡①t❡ ❡✐♥❡r ✐♠ ❊♥tst❡❤❡♥
❜❡❣r✐✛❡♥❡♥ ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❜❡tr❛❝❤t❡♥✳ ❙✐❡ s♦❧❧❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ③✉♠ ❊♥❞❡ ❞✐❡✲
s❡s Ü❜❡r❜❧✐❝❦s ü❜❡r ❞❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣sst❛♥❞ ❦✉r③ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳✷✽
❖♥❞r❡❥ ❉✐tr②❝❤s ❚r❛❝✐♥❣ t❤❡ ❉✐s❝♦✉rs❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✷✵✶✹✮ st❡❧❧t ❡✐♥❡♥ ▼❡✐❧❡♥st❡✐♥
✐♥ ❞❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❡r ❑❚● ❞❛r✳ ❆✉s❣❡❤❡♥❞ ✈♦♥ ❞❡r Prä♠✐ss❡✱ ❞❛ss ❡s ❛✉ss❡r❤❛❧❜
❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❦❡✐♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣✐❜t ✉♥❞ ❡✐♥❡r ▼❡t❤♦❞❡✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡r ❋♦✉✲
❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs✲ ✉♥❞ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡ ❜❛s✐❡rt✱✷✾ ✉♥t❡rs✉❝❤t ❉✐tr②❝❤✱ ✇✐❡ ❙t❛❛t❡♥ s❡✐t
❞❡♥ ✶✾✸✵ ❏❛❤r❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ♣r♦❞✉③✐❡rt ❤❛❜❡♥✱ ✉♥t❡r ✇❡❧❝❤❡♥ ❇❡❞✐♥❣✉♥✲
❣❡♥ ✉♥❞ ♥❛❝❤ ✇❡❧❝❤❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❘❡❣❡❧♥ ❞✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡
❊✛❡❦t❡ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥ ❉✐s❦✉rs❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ P♦❧✐t✐❦ ❤❛tt❡♥✳
❆♥❤❛♥❞ ✈♦♥ ❆r❝❤✐✈❞♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❞❡s ❱ö❧❦❡r❜✉♥❞❡s ✉♥❞ ❞❡r ❱❡r❡✐♥t❡♥ ◆❛t✐♦♥❡♥ ✈❡r❢♦❧❣t
❡r ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❍❡r❦✉♥❢t ❞❡s ③❡✐t❣❡♥öss✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s✱ ✐♥❞❡♠ ❡r ❞r❡✐ ❏❛❤r✲
③❡❤♥t❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ❞✐❡ ❡r ❛❧s ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❢ür ❞❡ss❡♥ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ❜❡tr❛❝❤t❡t✿ ❞✐❡ ✶✾✸✵❡r✱
❞✐❡ ✶✾✼✵❡r ✉♥❞ ❞✐❡ ✷✵✵✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❉✐tr②❝❤✱ ❡✐♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❞❡r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❇❡③✐❡✲
❤✉♥❣❡♥✱ s❝❤❧✐❡sst s❡✐♥❡ ❙t✉❞✐❡ ♠✐t ❡✐♥❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥
❉✐s❦✉rs❡s ❢ür ❞❛s✱ ✇❛s ❡r ❞❡♥ ✓❣❧♦❜❛❧❡♥ ▼❛❝❤t❛♣♣❛r❛t✔ ♥❡♥♥t✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡ss❡♥ ❘❛❤♠❡♥✱
s♦ ❉✐tr②❝❤s ❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ❞❛s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲❑♦♥③❡♣t str❛t❡❣✐s❝❤ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥
Pr❛❦t✐❦❡♥ ✕ ❇❡str❛❢✉♥❣✱ ❉✐s③✐♣❧✐♥✐❡r✉♥❣✱ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣ ✕ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉❢ ❙t❛❛t❡♥✱ ❇❡✈ö❧❦❡✲
r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❑ör♣❡r ❜❡③✐❡❤❡♥✳
❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❚❡rr♦r✭ ✷✵✶✸✮✸✵ ❞❡r ❙♦③✐♦❧♦❣✐♥ ▲✐s❛ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ✉♥t❡r♥✐♠♠t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐✲
♥❡ ❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤❡ ❑r✐t✐❦ ❞❡s ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ■♥❞❡♠ s✐❡
❞✐❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ ❚❡①t❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✱ ✈❡r❢♦❧❣t ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ✇✐❡
s✐❝❤ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❜✐❧❞❡t ❤❛t ✉♥❞ ✇✐❡ s❡✐t ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡
❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ❡♥tst❛♥❞❡♥ s✐♥❞✳ ●❡stüt③t ❛✉❢ ❆r❝❤✐✈❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞
r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✈♦♥ P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❆♥❛❧②s❡
❞❡r ❍❡❛r✐♥❣s ✉♥❞ ❇❡r✐❝❤t❡ ❞❡s ❙❡♥❛t❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✈♦♥ ●♦❧❞✲❇✐ss✱ ❉✐s❝♦✉rs❡
♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥
❈♦♥♥❡❝t✐♦♥❀ ❍❡r♠❛♥✱ ❘❡❛❧ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦❀ ❈❤♦♠s❦②✱ ◆❡❝❡ss❛r② ■❧❧✉s✐♦♥s❀ P❡r❞✉❡✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡
❙t❛t❡✳
✷✽❉✐❡s❡r ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ♠üss❡♥ ③✇❡✐ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❱♦r❜❡❤❛❧t❡ ✈♦r❛♥❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✿ ❊rst❡♥s ✐st ❞✐❡ ❆✉s✇❛❤❧
③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡✇✐ss❡♥ ●r❛❞ s✉❜❥❡❦t✐✈✳ ❩✇❡✐t❡♥s ❜✐❧❞❡♥ ❞✐❡ ✈♦r❣❡st❡❧❧t❡♥ ❆✉t♦r❡♥ ❦❡✐♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt❡✱
✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❜❛r❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❡s ❣✐❜t ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❜❡✇✉sst ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛❣❡♥❞❛✳
❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❢♦❧❣❡♥ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ❆✉t♦r❡♥ ③✇❛♥❣s❧ä✉✜❣ ❛❧❧❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ❞❡s s❦✐③③✐❡rt❡♥ Pr♦❣r❛♠♠s ❡✐♥❡r
❑❚●✳
✷✾❙✐❡❤❡ ❉✐tr②❝❤✱ ❉✐s❝♦✉rs❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✿ ✓❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ t❡rr♦r✐s♠ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❞✐s❝♦✉rs❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✳✔
✸✵❉❛ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②s ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❡rst ♥❛❝❤ ❆❜s❝❤❧✉ss ❞✐❡s❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✐st✱ ✇✐r❞ ✐♠
❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥s♠❛♥✉s❦r✐♣t ③✐t✐❡rt✳ ❙✐❡❤❡ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✻
■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ③❡✐❣t s✐❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊①♣❡rt❡♥ s❡❧❜st ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ♠✐t❦r❡✐❡rt ❤❛❜❡♥ ✉♥❞ ❞❛ss ✐❤r❡ ❊①♣❡rt✐s❡✱ ❞❡r ✓❊①♣❡rt❡♥✲
❞✐s❦✉rs ü❜❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❛♥ ❞❡r ✉♠❦ä♠♣❢t❡♥ ●r❡♥③❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❙t❛❛t
♣r♦❞✉③✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②s ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡r ❇❡✐tr❛❣ ③✉ ❡✐♥❡r ❑❚● ✐st ✐❤r❡ ❆r❜❡✐t
③✉r ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✭s✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❑❛♣✐t❡❧ ✷✮✳ ❉✐❡
✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ✐st s♦✇♦❤❧ ❡♥❣❡r ✇✐❡ ❜r❡✐t❡r ❛♥❣❡❧❡❣t ❛❧s ❞✐❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡♥ ✈♦♥
❉✐tr②❝❤ ✉♥❞ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✳ ❉✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐st ❡♥❣❡r ❣❡❢❛sst✱ ✐♥❞❡♠
s✐❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ✉♥❞ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❜❡s❝❤rä♥❦t ✐st ✕ ✉♥❞ ❜r❡✐t❡r✱
❞❛ s✐❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✉♥❞ ❚❡①t❡ ✈♦♥ ❙t❛❛t❡♥ ✭❉✐tr②❝❤✮ ♦❞❡r ❊①♣❡rt❡♥ ✭❙t❛♠♣✲
♥✐t③❦②✮ ❡✐♥s❝❤❧✐❡sst✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧❧❡ ❆❦t❡✉r❡ ♠✐t ❞❡r ▼❛❝❤t✱ ❡✐♥❡♥ ❤❡❣❡♠♦♥✐❛❧❡♥ ❉✐s❦✉rs ③✉
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✳
❲ä❤r❡♥❞ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ❞✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ✉♥❞
❞✐❡s❡s ❇✉❝❤ ❡✐♥❡♥ ❱♦r❧ä✉❢❡r ❞❡s ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤✲
r❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt ❞❡r P♦❧✐t✐❦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❈❤✐♥✲❑✉❡✐ ❚s✉✐ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥
✓♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈❧✐♥t♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥✳ ▼✐t ❍✐❧❢❡ ✈♦♥
◆♦r♠❛♥ ❋❛✐r❝❧♦✉❣❤s ❈r✐t✐❝❛❧ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❆♥❛❧②s✐s ❛❧s ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡s ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡s ❲❡r❦✲
③❡✉❣ ✐❧❧✉str✐❡rt s❡✐♥❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❚r❛❝✐♥❣ t❤❡ ❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡r✲
r♦r ✭✷✵✶✹✮✱ ✇✐❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ✈♦♥ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ❡✐♥ ✓r❡❣✐♠❡ ♦❢ tr✉t❤✔
❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❦♦♥str✉✐❡rt ✉♥❞ ♠✐tt❡❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡r Pr❛❦t✐❦❡♥ ❛✉❢r❡❝❤t❡r✲
❤❛❧t❡♥ ✇✉r❞❡✱ ✉♥❞ ✇✐❡ ❞✐❡ s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞✐❡ ♥✐❝❤t❞✐s❦✉rs✐✈❡♥
✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲Pr❛❦t✐❦❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡♣rä❣t ❤❛t✳ ❆❧s ❞✐❡ ❈❧✐♥t♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥
✐❤r❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❘❤❡t♦r✐❦ ❞✐❡ ✓❝r✐♠❡✔✲▼❡t❛♣❤❡r ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✓✇❛r✔✲▼❡t❛♣❤❡r ❡rs❡t③t❡✱
✇❡❝❤s❡❧t❡ ✐❤r❡ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲P♦❧✐t✐❦ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❛✉❢ ❞❡r ●❡s❡t③❣❡❜✉♥❣ ❜❛s✐❡rt❡♥ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧✲
❣✉♥❣s❛♥s❛t③ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❛✉❢ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❩✇❛♥❣ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡♥ ❆♥s❛t③✳ ❚s✉✐ ❦♦♠♠t ❞❡s❤❛❧❜
③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈❧✐♥t♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡r❡✐ts ❞✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ✉♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡
●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡r ❇✉s❤✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶
❣❡❧❡❣t ❤❛❜❡✳
✶✳✷ ▼❡t❤♦❞❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐r❞ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈ ❦♦♥str✉✐❡rt❡r ●❡❣❡♥st❛♥❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥✳✸✶
✓❑❡✐♥ ❉✐s❦✉rs✱ ❦❡✐♥ ❑❧❛ss✐✜❦❛t✐♦♥s❣✐tt❡r✱ ✉♥❞ s❝❤❡✐♥t ❡s ✉♥s ♥♦❝❤ s♦ ✈❡rtr❛✉t✔✱ ❡r❦❧ärt
❙❛r❛s✐♥✱ ✓✐st ❥❡ ✍✈♦♥ ❞❡♥ ❙❛❝❤❡♥ s❡❧❜st✎ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t✱ s♦♥❞❡r♥ s❝❤❛✛t ✉♠❣❡❦❡❤rt ❡rst ❞✐❡
❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❉✐♥❣❡✳✔✸✷ ❉❛s ❤❡✐sst ♥❛tür❧✐❝❤ ♥✐❝❤t✱ ❞❛ss ❡s ❦❡✐♥❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ❛✉s✲
s❡r❤❛❧❜ ✈♦♥ ❚❡①t❡♥ ❣✐❜t ✕ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡✱ ▼❛ss❛❦❡r✱ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❊r♠♦r❞✉♥❣❡♥
✸✶❯♥t❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥✐s♠✉s ✐st ♠✐t ■❛♥ ❍❛❝❦✐♥❣ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✿ ✓❱❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡✱ s♦③✐♦❧♦❣✐s❝❤❡✱ ❤✐st♦r✐s❝❤❡
✉♥❞ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡ Pr♦❥❡❦t❡✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ❡s ✉♠ ❞✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ♦❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ✇✐r❦❧✐❝❤❡♥✱ ❤✐st♦r✐s❝❤
❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥✱ s♦③✐❛❧❡♥ ■♥t❡r❛❦t✐♦♥❡♥ ♦❞❡r ❦❛✉s❛❧❡♥ ❲❡s❡♥ ❣❡❤t✱ ❞✐❡ ③✉r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ♦❞❡r ❉✉r❝❤s❡t③✉♥❣
❡✐♥❡r ❞❡r③❡✐t ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❊♥t✐tät ♦❞❡r ❚❛ts❛❝❤❡ ❣❡❢ü❤rt ❤❛❜❡♥ ♦❞❡r ❞❛r❛♥ ❜❡t❡✐❧✐❣t ✇❛r❡♥✳✔ ❙✐❡❤❡ ❍❛❝❦✐♥❣✱
❲❛s ❤❡✐sst ✓s♦③✐❛❧❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥✔✱ ❙✳ ✽✶✳
✸✷❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✻✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✼
s✐♥❞ ❧❡✐❞❡r ❛❧❧③✉ ♦❢t r❡❛❧ ✕ ❞✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❋r❛❣❡ ✐st✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ♥✐❝❤ts♣r❛❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉✐♥❣❡
③✉ ❡✐♥❡♠ ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t♣✉♥❦t ✐❤r❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❡r❧❛♥❣❡♥✳
❉✐❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❜✐❡t❡t s✐❝❤ ❢ür ❞✐❡s❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❞❡s❤❛❧❜ ❛❧s ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥str✉♠❡♥t
❛♥✳ ▼✐t ❍✐❧❢❡ ✐❤r❡r ❲❡r❦③❡✉❣❡ ✉♥❞ ❆♥❛❧②s❡t❡❝❤♥✐❦❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤ s✐t✉✐❡rt❡♥ ❘❡✲
❞❡③✉s❛♠♠❡♥❤ä♥❣❡ ♠✐t ✐❤r❡♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❆✉ss❛❣❡✲ ✉♥❞ ❲❛❤r❤❡✐tsr❡❣❡❧♥ ❡r❦❛♥♥t ✇❡r❞❡♥✳
❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ♥✉t③t ❞❛❤❡r ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❋♦✉✲
❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❚②♣s ❛❧s ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡ ❇❛s✐s✳✸✸
❯♥t❡r ❞❡r ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ✓❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✔ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❞r❡✐ ❏❛❤r③❡❤♥✲
t❡♥ ❡✐♥ ✐♥t❡r❞✐s③✐♣❧✐♥är❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢❡❧❞✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❞❡s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥
P❤✐❧♦s♦♣❤❡♥ ✉♥❞ ❍✐st♦r✐❦❡rs ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t st❡❤❡♥❞❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❣❡♠äss
❉✐❛③✲❇♦♥❡ ✓❛✉s s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❙✐❝❤t ❞❡r③❡✐t ❞✐❡ ❣rösst❡ ❘❡❧❡✈❛♥③ ✐♥♥❡❤❛t ✉♥❞ ❞✐❡
✈✐❡❧✈❡rs♣r❡❝❤❡♥❞st❡ ❉②♥❛♠✐❦ ❛✉❢✇❡✐st✔✳✸✹ ❉✐❛③✲❇♦♥❡ ❦♦♥st❛t✐❡rt❡ ✷✵✵✸ ❛✉ss❡r❞❡♠✱ ❞❛ss
❞✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡r ✈♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧t ❜❡❡✐♥✢✉sst❡♥ ❉✐s❦✉rs❦♦♥③❡♣t✐♦♥❡♥
✐♥ ❞❡r ❞✐s❦✉rs❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❙♦③✐❛❧❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❤❛❜❡ ✉♥❞ ♠❛♥ ❞❡s❤❛❧❜ ✈♦♥ ❡✐♥❡r
❙trö♠✉♥❣ ③❡✐t❣❡♥öss✐s❝❤❡r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡r ❙♦③✐❛❧❢♦rs❝❤✉♥❣ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ s♣r❡❝❤❡♥ ❦ö♥♥❡✳
■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❍✐st♦r✐❡ ✐♠ ❇❡s♦♥❞❡r❡♥ ❤❛tt❡ ❙❝❤ött❧❡r s❝❤♦♥ ✶✾✽✽ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss
❡s ❋♦✉❝❛✉❧t ✇❛r✱ ❞❡r ❞❡♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡♥ ❆♥st♦ss ❣❛❜✱ ✉♠ ❞✐❡ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡
❤✐st♦r✐s❝❤❡r ❙♣r❛❝❤❛♥❛❧②s❡ ③✉ ü❜❡r❞❡♥❦❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ Pr♦❜❧❡♠❛t✐❦ ❛❧s
❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ③✉ ❢✉♥❞✐❡r❡♥✳✸✺ ❉❛s ❤❛t ✇♦❤❧ ❞❛③✉ ❣❡❢ü❤rt✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❉✐s❦✉rs❤✐st♦r✐❦❡r ❜❡✐
✇❡✐t❡♠ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs❜❡❣r✐✛ ✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❜❡r✉❢❡♥✳✸✻
❋♦✉❝❛✉❧t ❤❛t s❡✐♥❡ ❉✐s❦✉rst❤❡♦r✐❡ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s
✭✶✾✻✾✮ ❛✉s❣❡❜r❡✐t❡t✳✸✼ ❉✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❚❡❝❤♥✐❦❡♥✱ ❱♦r❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ ✉♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ❢ür ❉✐s✲
❦✉rs❛♥❛❧②s❡♥ ♠✐t ❡①♣❧✐③✐❡rt❡♠ ❘❡❣❡❧s②st❡♠ s✐♥❞ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ●❡❣❡♥st❛♥❞ ❞✐❡s❡s
❲❡r❦s✳✸✽ ❉✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ✉♥❞ ♦♣❡r❛❜❧❡♥ ❆♥❛❧②s❡♠❡t❤♦❞❡ s❡t③t❡
③✉❡rst ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ❡✐♥ ✉♥❞ ❤❛t ❞♦rt ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤❡
❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s❧✐♥✐❡♥ ❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t✳✸✾ ❱♦♥ ü❜❡rr❛❣❡♥❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❡r✇✐❡s s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ▼✐❝❤❡❧
✸✸❋ür ❡✐♥❡ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✇✐❡ ③✳❇✳ ❞❡♥ ❆♥sät③❡♥ ✈♦♥ ▲❛❝❛♥
✉♥❞ ❉❡rr✐❞❛ s✐❡❤❡ ❉✐❛③✲❇♦♥❡✱ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥❀ ❋♦❤r♠❛♥♥ ✫ ▼ü❧❧❡r✱ ❉✐s❦✉rst❤❡♦r✐❡♥ ✉♥❞ ▲✐t❡r❛t✉r✇✐ss❡♥✲
s❝❤❛❢t✱ ❙✳ ✶✹❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✸❢✳
✸✹❉✐❛③✲❇♦♥❡✱ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥✱ ❙✳ ✷✳
✸✺❙❝❤ött❧❡r✱ ❙♦③✐❛❧❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡s P❛r❛❞✐❣♠❛✱ ❙✳ ✶✻✺✳
✸✻❊❞❡r✱ ❍✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡✱ ❙✳ ✶✷❢✳
✸✼❋ür ❡✐♥❡ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❦♦♥③❡♣t✐♦♥ ❞❡r ✓❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✔ ✉♥❞ ❞❛r❛✉❢ ❣rü♥❞❡♥❞❡♥
✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✉♥❞ ❲❡r❦③❡✉❣❡ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ♥❛❝❤ ❆♥s❛t③ ❋♦✉❝❛✉❧ts s✐❡❤❡ ▼✐❧❧s✱ ❉✐s❦✉rs✱
❙✳ ✸✶✕✽✷❀ s♦✇✐❡ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❙❛r❛s✐♥✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳
✸✽❉✐❡s ❦♦♥st❛t✐❡rt ❛✉❝❤ ✕ ✉♥t❡r ✈✐❡❧❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ✕ ❉✐❛③✲❇♦♥❡✱ Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❡♥✱ ❙✳ ✶✷✵✳ ❊✐♥❡
❚r❡♥♥✉♥❣ ✈♦♥ ❚❤❡♦r✐❡ ✉♥❞ ▼❡t❤♦❞❡ ✐st✱ ❡♥t❣❡❣❡♥ ❞❡♠ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ▼♦❞❡❧❧ ✈♦♥ ❚❤❡♦r✐❡ ✉♥❞ s✐❝❤ ❞❛r❛✉s
❛❜❧❡✐t❡♥❞❡r ▼❡t❤♦❞❡✱ ❥❡❞♦❝❤ s❝❤✇✐❡r✐❣ ✉♥❞ ❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ✇✐r❞ ❡✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛❧❧❡♥ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡
❢❡st❣❡st❡❧❧t✳ ❙✐❡❤❡ ③✳ ❇✳ ❇✉❜❧✐t③✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❛❧s ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢ts✲✓❚❤❡♦r✐❡✔✳
✸✾●❡♠äss ❉✐❛③✲❇♦♥❡✱ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥✱ ❙✳ ✷✼✱ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ s❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ ✈♦♥
❡✐♥❡r s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ s♣r❡❝❤❡♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❋r❛♥③ö✲
s✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✭❋❉❆✮ s✐❡❤❡ ❞✐❡ ❡♥❣❧✐s❝❤❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥ ❲✐❧❧✐❛♠s✱ ❋r❡♥❝❤ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❆♥❛❧②s✐s✱
✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s❧✐♥✐❡♥ ✉♥❞ ❑♦♥❥✉♥❦t✉r❡♥ ❞❡r ❋❉❆ ✈♦♥ ❞❡♥ ✶✾✻✵❡r ❜✐s ③✉ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❜❡✲
s❝❤r❡✐❜t✳ ❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ Präs❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❙t❛♥❞❡s ❞❡r ❋❉❆ ❧✐❡❢❡r❡♥ ❈❤❛r❛✉❞❡❛✉ ✫▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ❉✐❝t✐♦♥❛✐r❡
❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✽
Pé❝❤❡✉① ♠✐t s❡✐♥❡♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❆✉t♦♠❛t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❧❡✐st❡t❡ ❞✐❡✲
s❡ s♦❣❡♥❛♥♥t❡ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❞✐❡ ✕ ♠❡✐♥❡s ❊r❛❝❤t❡♥s ä✉ss❡rst ❢r✉❝❤t❜❛r❡
✕ ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡r s♦③✐♦✲❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rst❤❡♦r✐❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts ✉♠ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡
❆♥❛❧②s❡str❛t❡❣✐❡♥✳✹✵ ❆❧s ❡rst❡ ❋❛❝❤❤✐st♦r✐❦❡r✐♥ r❡③✐♣✐❡rt❡ ❘é❣✐♥❡ ❘♦❜✐♥ ❞✐❡ ③✉✈♦r ✈♦♥ ✭❤✐s✲
t♦r✐s❝❤ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡♥✮ ▲✐♥❣✉✐st❡♥ ❜❡tr✐❡❜❡♥❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡♥ ✉♥❞ ❧✐❡❢❡rt❡ ✶✾✼✸ ✐♥❍✐st♦✐r❡
❡t ▲✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❛✉❝❤ ❜❡r❡✐ts ❡✐♥❡ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥
✉♥❞ ❚❡❝❤♥✐❦❡♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳✹✶ ❇✐s ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❤❛tt❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❞✐s❦✉r✲
s❛♥❛❧②t✐s❝❤❡ Pr❛①✐s s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❡♥ ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡♥ ❊r❢♦r❞❡r♥✐ss❡♥ ✉♥❞ ◗✉❡❧❧❡♥♣r♦❜❧❡♠❡♥
❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ❛♥❣❡♣❛sst✳✹✷ ◆❛❝❤ ❡rst❡♥ ❆♥sät③❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❜❡✲
❣❛♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✉♥t❡r ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❋♦✉❝❛✉❧t ✉♥❞ ❞✐❡
❋r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❙♣r❛❝❤r❛✉♠ ❛❧s ❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡✲
t❡ ✭s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡✮ ▼❡t❤♦❞❡ ❞✉r❝❤③✉s❡t③❡♥✱ s♦ ❞❛ss ❉✐❛③✲❇♦♥❡ ❡✐♥❡ ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣
❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ❙♦③✐❛❧❢♦rs❝❤✉♥❣ s❡✐t ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✾✵❡r
❏❛❤r❡ ❦♦♥st❛t✐❡r❡♥ ❦❛♥♥✳✹✸ ■♥ ❋♦❧❣❡ ❞❡ss❡♥ ❧✐❡❣❡♥ ❤❡✉t❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ✭❛✉❝❤ ♠♦♥♦✲
❣r❛♣❤✐s❝❤❡✮ ❆❜❤❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❙t❡❧❧❡♥✇❡rt ✈♦♥ ❉✐s❦✉r✲
✹✵❋♦✉❝❛✉❧t ✇❛r ✐♥ s❡✐♥❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❞❡r ▲✐♥❣✉✐st✐❦ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡r ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ✉♥❞
▼❡t♦♥②♠✐❡♥✱ ❞✐❡ ❛❧s ❙♣✉r❡♥ ✈❡r❜♦r❣❡♥❡r ❙✐♥♥❡❜❡♥❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❚❡①t ♦❞❡r ❞❡r ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r
❉✐s❦✉rs❡ ❣❡❞❡✉t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ❛❜❣❡rü❝❦t✳ ❙✐❡❤❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✱ ❙✳ ✹✸✱ ✶✼✹ ✉✳❛✳
s♦✇✐❡ ❢ür ❡✐♥❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥✿ ❙❛r❛s✐♥✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❞❡r ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ❞❛③✉ ❞❛❢ür ♣❧ä❞✐❡rt✱ ❞❛ss ✓❞❛s
❤❛❧❜✈❡rs❝❤✇✐❡❣❡♥❡ ●❡s❝❤✇ät③ ❡✐♥❡s ❛♥❞❡r❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s✔ ❞✉r❝❤❛✉s ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥ ❞ür❢❡✳
✹✶❘♦❜✐♥✱ ❍✐st♦✐r❡ ❡t ▲✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡♠❡t❤♦❞❡♥ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤
▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs❀ s♦✇✐❡ s♣❡③✐✜s❝❤ ❢ür ❍✐st♦r✐❦❡r ❞❛s ❘❡sü♠❡❡ ✈♦♥ ●❡✛r♦② ✫ ❚♦✉r♥✐❡r✱
▲❡ t❡①t❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✳ ❩✉r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ❘♦❜✐♥ ✉♥❞ ✐❤r❡♠ ❲❡r❦ s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❙❝❤ött❧❡r✱ ❙♦③✐❛❧❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡s
P❛r❛❞✐❣♠❛✱ ❙✳ ✶✻✺❢✳
✹✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✻✻✳
✹✸❉✐❛③✲❇♦♥❡✱ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥✱ ❙✳ ✷✼✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✉♥❞ ❉❡✉t✉♥❣ ❞❡r ❢rü❤❡♥ ❘❡③❡♣t✐♦♥
❞❡r ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ s✐❡❤❡ ❙❝❤ött❧❡r✱ ❙♦③✐❛❧❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡s P❛r❛❞✐❣♠❛✳ ❱♦♥
❣r♦ss❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❋rü❤③❡✐t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✇❛r ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❏ür❣❡♥ ▲✐♥❦ ♠✐t
s❡✐♥❡♠ ❆♥s❛t③ ③✉r ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❑♦❧❧❡❦t✐✈s②♠❜♦❧❡♥ ✉♥❞ ❞❡r Prä❣✉♥❣ ❞❡s ❇❡❣r✐✛s ❞❡s ✓■♥t❡r❞✐s❦✉rs❡s✔✳
▼✐t ❞❡♠ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡♥ P♦t❡♥③✐❛❧ ❞✐s❦✉rs❛♥❛❧②t✐s❝❤❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❢ür ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ❤❛❜❡♥
s✐❝❤ ❙❝❤ött❧❡r ✉♥❞ ❉✐♥❣❡s s❝❤♦♥ ❢rü❤ ✐♥ ♠❡❤r❡r❡♥ ❆✉❢sät③❡♥ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t✳ ✭③✳❇✳ ❙❝❤ött❧❡r✱ ❙♦③✐❛❧❣❡s❝❤✐❝❤t✲
❧✐❝❤❡s P❛r❛❞✐❣♠❛❀ ❙❝❤ött❧❡r✱ ▼❡♥t❛❧✐tät❡♥✱ ■❞❡♦❧♦❣✐❡♥✱ ❉✐s❦✉rs❡❀ ❉✐♥❣❡s✱ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙✳ ✶✽✾✕✷✶✷✱
✷✹✵✕✷✹✹❀ ❉✐♥❣❡s✱ ❋♦✉❝❛✉❧t ✉♥❞ ❞✐❡ ❍✐st♦r✐❦❡r❀ ❉✐♥❣❡s✱ ❙❡①✉❛❧✐täts❞✐s❦✉rs❡ ✐♥ ❞❡r ❋rü❤❡♥ ◆❡✉③❡✐t❀ ❉✐♥❣❡s✱
▼❡❞✐③✐♥✐s❝❤❡ ❆✉❢❦❧är✉♥❣✳✮ ❆✉s ❤✐st♦r✐s❝❤❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡ st❡❧❧t ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✈♦♥ ❋♦✉✲
❝❛✉❧ts ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦❥❡❦ts ✓❉✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❡r✈❡r❤ä❧t♥✐ss❡✳
❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❡r✈❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ✐♠ ❉✐s❦✉rs ü❜❡r ❞✐❡ ❑✉❧t✉r❦r✐s❡ ❛♠ ❊♥❞❡ ❞❡s
✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✉♥❞ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✔ ❛♥ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät P❛❞❡r❜♦r♥ ❡✐♥❡♥ ✇✐❝❤t✐❣❡♥
❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣ss❝❤r✐tt ❞❛r✳ ✭❇✉❜❧✐t③✱ ❉❛s ●❡s❝❤❧❡❝❤t ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡❀ ❇✉❜❧✐t③ ❡t ❛❧✳ ❬❍❣✳❪✱ ❉❛s ❲✉❝❤❡r♥ ❞❡r
❉✐s❦✉rs❡✳✮ ❋ür ❞❡♥ ❙t❛♥❞ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ❆✉ss❝❤♥✐tt ❞❡s
❋❡❧❞❡s s✐❡❤❡ ❞❛s ❙t❛♥❞❛r❞✇❡r❦ ✈♦♥ ❑❡❧❧❡r ❡t ❛❧✳✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ▼✐t
❞✐❡s❡♠ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ✐st ❡✐♥ ❙tü❝❦✇❡✐t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❛❧s ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❙tr❛♥❣
❞❡r ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❡r❢♦❧❣t✳ ❋ür ❡✐♥❡♥ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞❛s ❛❦t✉❡❧❧❡ ❋❡❧❞ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤
❑❡❧❧❡r✱ ❉✐s❦✉rs❢♦rs❝❤✉♥❣✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶✾
s❛♥❛❧②s❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ❛❞äq✉❛t❡r ▼❡t❤♦❞❡♥ ✈♦r✱✹✹ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ❡①♣❧✐③✐t
❞✐s❦✉rs❛♥❛❧②t✐s❝❤❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥✳
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ ③✉♥ä❝❤st ❛❧s ✓❆✉ss❝❤❧✉ss♠❛s❝❤✐♥❡♥✔ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡
❛❧s ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❙❡t ✈♦♥ ❆✉ss❝❤❧✉ss♣r❛❦t✐❦❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt✳ ❲✐❡ ❙❛r❛ ▼✐❧❧s ❢❡stst❡❧❧t✱ ✐st ♣❛✲
r❛❞♦①❡r✇❡✐s❡ ❣❡r❛❞❡ ❞✐❡ ❆✉ss❝❤❧✐❡ss✉♥❣ ❡✐♥❡s ❞❡r ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ▼✐tt❡❧✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❉✐s❦✉rs❡
♣r♦❞✉③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳✹✺ ❙♦ ✇✐r❞ s✐❝❤ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥ ❧❛ss❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡♥❣ ❜❡❣r❡♥③t❡♥ P❤ä♥♦♠❡♥❡
❛✉s ❞❡♠ r✐❡s✐❣❡♥ ❋❡❧❞ ü❜❡r✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡r ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆
✕ r❛ss✐st✐s❝❤ ♠♦t✐✈✐❡rt❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑❧✉✲❑❧✉①✲❈❧❛♥✱ ❆♥✲
t❤r❛①❛♥s❝❤❧ä❣❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧✐st❡♥ ❣❡❣❡♥ ❆❜tr❡✐❜✉♥❣s❦❧✐♥✐❦❡♥✱ ●❡✇❛❧t ❛✉s ❞❡♠
❯♠❦r❡✐s r❡❝❤t❡r ▼✐❧✐③❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ✐♥ ❖❦❧❛❤♦♠❛ ✶✾✾✺✱ ●❡✇❛❧t ♠✐❧✐t❛♥t❡r
❧✐♥❦❡r ●r✉♣♣✐❡r✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❲❡❛t❤❡r♠❡♥✱ ❞❡r ❣❡✇❛❧ttät✐❣❡ ❆❦t✐♦♥✐s♠✉s ❞❡s ❆♠❡r✐❝❛♥
■♥❞✐❛♥ ▼♦✈❡♠❡♥t ♦❞❡r ❆tt❡♥t❛t❡ s❛❧❛✜st✐s❝❤❡r ❉s❝❤✐❤❛❞✐st❡♥✱ ✉♠ ♥✉r ❡✐♥✐❣❡ ❲❡♥✐❣❡ ③✉
♥❡♥♥❡♥ ✕ ✐♥ ❡✐♥❡♠ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❩❡✐trä✉♠❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡✜❧t❡rt ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ❛✉s❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇✉r❞❡♥✳
❉✐s❦✉rs❡✱ ❞❡✜♥✐❡rt ❋♦✉❝❛✉❧t✱ s✐♥❞ ✓Pr❛❦t✐❦❡♥ ❬✳✳✳❪ ❞✐❡ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❞✐❡ ●❡❣❡♥stä♥❞❡ ❜✐❧✲
❞❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ s✐❡ s♣r❡❝❤❡♥✳✔✹✻ ❊✐♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ♦❞❡r ❡✐♥ ❆tt❡♥t❛t s✐♥❞ ❊r❡✐❣♥✐ss❡✱
❞✐❡ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡①✐st✐❡r❡♥✱ ♦❜ s✐❡ ❥❡❞♦❝❤ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦❛t❡❣♦r✐s✐❡rt ✉♥❞ ❛❧s ❚❡✐❧ ❞❡r
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✐st ✈♦♥ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖r❞♥✉♥❣sstr✉❦✲
t✉r ❛❜❤ä♥❣✐❣✳ ❉❡♥♥ ❉✐s❦✉rs❡ s✐♥❞✱ s♦ ❡✐♥❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❆✉ss❛❣❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts✱ ♥✐❝❤t ♥✉r ❡✐♥❡
❆❞❞✐t✐♦♥ ✈♦♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡✇✐ss❡♥ ❚❤❡♠❛✱ s♦♥❞❡r♥ ❤♦❝❤❣r❛❞✐❣ r❡❣✉❧✐❡rt❡ ●r✉♣✲
♣✐❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ♠✐t ✐♥t❡r♥❡♥✱ ❞✐s❦✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❘❡❣❡❧♥✳ ❉✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥✱
❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥s✲ ✉♥❞ ❋♦r♠❛t✐♦♥s❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ➘✉ss❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❚❡①t❡ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥ ✉♥❞
✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦③❡♣t❛❜✐❧✐tät ✈♦♥ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ❲❛❤r❤❡✐t ✉♥❞ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜✐❧❞❡♥✱ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ♠✐tt❡❧s ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✉♥t❡rs✉❝❤❡♥ ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥
❋♦✉❝❛✉❧t ❆r❝❤✐✈ ❣❡♥❛♥♥t✿ ✓❉❛s ●❡s❡t③ ❞❡ss❡♥✱ ✇❛s ❛✉s❣❡s❛❣t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❛s ❙②st❡♠✱
❞❛ss ❞❛s ❊rs❝❤❡✐♥❡♥ ❞❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ❛❧s ❡✐♥③❡❧♥❡r ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❜❡❤❡rrs❝❤t✳✔✹✼ ❖❞❡r ♠✐t ❙❛r❛s✐♥✿
✓❉❛s ❆r❝❤✐✈ ✐st ❞✐❡ ✐♠ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆✉❣❡♥❜❧✐❝❦ ✉♥❤✐♥t❡r❣❡❤❜❛r❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐ts✲
✹✹❙✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❞r❡✐ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡♥✿ ▲❛♥❞✇❡❤r✱ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❙❛❣❜❛r❡♥❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡✲
s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡❀ ❑❡❧❧❡r✱ ❉✐s❦✉rs❢♦rs❝❤✉♥❣ ✭❞❡r ❡✐♥❡♥ ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❉✉r❝❤❢ü❤✲
r✉♥❣ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡♥ ❡♥t✇✐r❢t✮✳ ❉❛♥♥ ❞❡♥❦❡ ✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛♥ ❊❞❡r✱ ❍✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡ ✉♥❞ ✐❤r❡
❆♥❛❧②s❡❀ ❍❛s❧✐♥❣❡r✱ ❉✐s❦✉rs✱ ❙♣r❛❝❤❡✱ ❩❡✐t✱ ■❞❡♥t✐tät❀ ❑❡❧❧❡r✱ ❲✐ss❡♥ ♦❞❡r ❙♣r❛❝❤❡ ✭♠✐t ❞❡♠ ❊♥t✇✉r❢ ❡✐♥❡r
✓✐♥t❡r♣r❡t❛t✐✈❡♥ ❆♥❛❧②t✐❦✔✮❀ ●r❛❢✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡❀ ❋r✐♥❣s ✫ ▼❛r①✱ ❲❡♥♥ ❉✐s❦✉rs❡ ❜❛❞❡♥ ❣❡❤❡♥ ✭❱❡rs✉❝❤
❡✐♥❡r ❤❛♥❞❧✉♥❣st❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❋✉♥❞✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✮❀ ❑❧❛✇✐tt❡r✱ ❉✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❞❡s ◆❡✉❡♥❀ ◆♦❧✲
❞❡✱ ❘❡❧✐❣✐♦♥ ✉♥❞ ♥❛rr❛t✐✈❡ ■❞❡♥t✐tät ✭❙❦✐③③✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✉♠
❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ♥❛rr❛t✐✈❡r ❖r❞♥✉♥❣❡♥✮❀ ▲❛❝❤❡♥✐❝❤t✱ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ✭♠✐t ❞❡r Pr♦♣❛❣✐❡r✉♥❣
❡✐♥❡r ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ q✉❛♥t✐t❛t✐✈✲❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡r ▼❡t❤♦❞❡♥✮❀ ❇✉❜✐t③ ❡t ❛❧✳✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡❀ ❍❛♥❦❡✱ ❑♦❤är❡♥③
✈❡rs✉s ❊r❡✐❣♥✐s❤❛❢t✐❣❦❡✐t❀ ❏ä❣❡r✱ ❊✐♥❡♥ ❑ö♥✐❣s✇❡❣ ❣✐❜t ❡s ♥✐❝❤t❀ ▲✐♥❦✱ ❉✐s❦✉rs✐✈❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡❀ ❉✐❛③✲❇♦♥❡✱
Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✭♠✐t ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉r ❖♣❡r❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣✱ ❞❡♠ ❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ❊♠♣✐r✐❡ ✉♥❞
▼❡t❤♦❞❡ s♦✇✐❡ ❞❡♠ ❆♥s❛t③ ❡✐♥❡r ✓❖❜❥❡❦t✐✈✐❡r✉♥❣✔ ❞❡r ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✮✳ ❉❛③✉ ❦♦♠♠❡♥
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t❡♥ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡r ❙❝❤✉❧❡♥✳ ❋ür ❡✐♥❡♥ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ s✐❡❤❡ ❡t✇❛ ❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱
▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡❀ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✳
✹✺▼✐❧❧s✱ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✼✷✳
✹✻❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✱ ❙✳ ✼✹✳
✹✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✽✼❢✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✷✵
❜❡❞✐♥❣✉♥❣ ✇❛❤r❡r ❙ät③❡✳✔✹✽ ❉✐❡ ❆r❜❡✐t ❣r❡♥③t s✐❝❤ s♦♠✐t ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥
✉♥❞ ✈♦r❤❡rrs❝❤❡♥❞❡♥ ♣♦❧✐t♦❧♦❣✐s❝❤✲❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❛❜✱ ❞✐❡ ❞✐❡s❡ ❑❛t❡❣♦r✐✲
❡♥ s❡❧❜st ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✱ ✐♥❞❡♠ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❡s ❆r❝❤✐✈s ❡✐♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡r❧❛♥❣t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳
◆❡❜❡♥ ❞❡r ❛r❝❤ä♦❧♦❣✐s❝❤✲s②♥❝❤r♦♥❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤✲❞✐❛❝❤r♦♥❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✐st
❞❛s ❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs✱ ❦♦♥③✐♣✐❡rt ❛❧s ❡✐♥❡ ✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣❡ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t
❞❡r ❜❡✐❞❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥✱ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ③❡♥tr❛❧❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥
❋♦✉❝❛✉❧ts✱ ❞❡r ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❛❧s ✓❬✳✳✳❪ ❞❛s❥❡♥✐❣❡✱ ✇♦r✉♠ ✉♥❞ ✇♦♠✐t ♠❛♥ ❦ä♠♣❢t
❬✳✳✳❪✔✳✹✾ ❋♦✉❝❛✉❧ts ▼❛❝❤t❛♥❛❧②s❡ st❡❧❧t ❢ür ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥
♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡s P♦t❡♥③✐❛❧ ❞❛r✱✺✵ ❞❛ ❡r ▼❛❝❤t ❛❧s ❞❡③❡♥tr❛❧✱ ❞✐✛✉s✱ ❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤✱ ✉♥♣❡rsö♥✲
❧✐❝❤ ✉♥❞ ❛❧s ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡rst❡❤t✱ ❞❛s ❉❡♥❦❡♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❡❧♥ ❡✐♥❡s ❙✉❜❥❡❦ts ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✱
♦❞❡r ✉♠ ❡✐♥❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧ts ③✉ ❣❡❜r❛✉❝❤❡♥✱ ▼❛❝❤t ✐st ❞❛s✱ ❜❡✐ ❞❡ss❡♥ ❆✉sü❜✉♥❣
❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❞❛s ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ str✉❦t✉r✐❡r❡♥✳✺✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡✱
✈❡rst❡❤t s✐❝❤✱ s✐♥❞ s❡❧❜st ♥✐❝❤t ❞❡r ❯rs♣r✉♥❣ ❞❡r ▼❛❝❤t✱ s♦♥❞❡r♥✱ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❆✉s❞r✉❝❦ ❋♦✉✲
❝❛✉❧ts✱ ❡✐♥❡ ✓✐♥str✉♠❡♥t❡❧❧❡ ▼♦❞❛❧✐tät ❞❡r ▼❛❝❤t❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ♠❡❤r❡r❡r P✉♥❦t❡✔✳✺✷ ❆♥❞❡rs
❢♦r♠✉❧✐❡rt✱ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✐st ❡✐♥❡ ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡✳ ■♥ ✐❤♠ ❧✐❡❣t ❞❛❤❡r ③✇❛♥❣s❧ä✉✜❣
❡✐♥❡ ■♥t❡♥t✐♦♥✱ ❡r ✐st ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ③✉ ❡r✉✐❡r❡♥❞❡♥ ❑❛❧❦ü❧ ❞✉r❝❤s❡t③t✳
✶✳✸ ◗✉❡❧❧❡♥
■♠ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❑♦r♣✉s✱ ❞❡ss❡♥ ❚❡①t❡ ❞✐❡ ❆✉s❣❛♥❣s❜❛s✐s ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❜✐❧❞❡♥✱ s✐♥❞ ❛❧❧❡
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊❜❡♥❡♥ ✐♥t❡❣r✐❡rt✳✺✸ ❉❛s ❤❡✐sst✱ ❡s s✐♥❞ ❛❧❧❡ ❚❡①ts♦rt❡♥ ✈❡rtr❡t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢ür
❞✐❡ ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✉♥❞ ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✈♦♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
✇❛r❡♥✳ ❉❛s ❑♦r♣✉s ❡♥t❤ä❧t ❞❡s❤❛❧❜ ♥✐❝❤t ♥✉r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❚❡①t❡ ✐♠ ❡♥❣❡r❡♥ ❙✐♥♥✱ ❛❧s♦ ❚❡①t❡✱
❞✐❡ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt❡♥ Pr♦③❡ss❡s ❞❡r P♦❧✐t✐❦ ❡♥tst❛♥❞❡♥ s✐♥❞✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤
✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡✱ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐s❝❤❡ ✉♥❞ ✜❦t✐♦♥❛❧❡ ❚❡①t❡ ✇✐❡ ❙♣✐❡❧✜❧♠❡ ✉♥❞ ❘♦♠❛♥❡✳
●❡♠äss ❞❡♠ ❞ä♥✐s❝❤❡♥ P❤✐❧♦s♦♣❤❡♥ ▼✐❦❦❡❧ ❚❤♦r✉♣ ❤❛♥❞❡❧t ❞❡r ❙t❛❛t ❛❧s ❡✐♥ ✓❤❡❣❡✲
♠♦♥✐❛❧❡s ❉❡✜♥✐t✐♦♥s③❡♥tr✉♠ ❢ür ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣❡♥✔✺✹ ✉♥❞ ③✉♠✐♥❞❡st ❜❡✐ ❞❡r ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣
✹✽❙❛r❛s✐♥✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✷✵✽✳
✹✾❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✱ ❙✳ ✽✳ ❩✉♠ ❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❆✉❢s❛t③
✈♦♥ ❘ött❣❡rs✱ ❉✐s❦✉rs✐✈❡ ❙✐♥♥st❛❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉r❝❤ ▼❛❝❤t✳
✺✵❩✉ ❋♦✉❝❛✉❧ts ▼❛❝❤t❛♥❛❧②s❡ ❛❧s ▼❡t❤♦❞❡ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤tss❝❤r❡✐❜✉♥❣ s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ▼❛s❡t✱ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✶✶✶❢❀
❙❡✐❡r✱ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs✳ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ✈♦♥ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs s♣✐❡❧t ❛❧s ❆♥❛❧②s❡r❛st❡r ❛✉❝❤
✐♥ ❞❡r ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤ ❣❡♣rä❣t❡♥ ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✭❉✉✐s❜✉r❣❡r ❙❝❤✉❧❡ ✉♠ ▲✐♥❦ ✉♥❞ ❏ä❣❡r ✉✳❛✳✮ ❡✐♥❡
✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡✳ ✭s✐❡❤❡ ❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✷✕✺✳✮✳
✺✶❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙✉❜❥❡❦t ✉♥❞ ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✷✺✽✳ ❉❡r ❙②st❡♠t❤❡♦r❡t✐❦❡r ◆✐❦❧❛s ▲✉❤♠❛♥♥ ❧✐❡❢❡rt❡ ❡✐♥❡ s❡❤r ä❤♥✲
❧✐❝❤❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ▼❛❝❤t✿ ✓▼❛❝❤t ✐st ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✉r❝❤ ❡✐❣❡♥❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ❢ür ❛♥❞❡r❡ ❡✐♥❡
❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛✉s③✉✇ä❤❧❡♥✱ ❢ür ❛♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❑♦♠♣❧❡①✐tät ③✉ r❡❞✉③✐❡r❡♥✳✔ ✭▲✉❤♠❛♥♥✱ ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✶✷✳✮✳
✺✷❋♦✉❝❛✉❧t s❝❤r❡✐❜t ✐♥ ❙✉❜❥❡❦t ✉♥❞ ▼❛❝❤t✱ ❞❛ss ❜❡✐ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ▼❛❝❤t❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ♠❡❤r❡r❡r P✉♥❦t❡
❢ü♥❢ ❙❛❝❤❡♥ ③✉ ❦❧är❡♥ s✐♥❞✿ ✶✳ ❉❛s ❙②st❡♠ ❞❡r ❉✐✛❡r❡♥③✐❡r✉♥❣❡♥❀ ✷✳ ❉✐❡ ❆rt ❞❡r ❩✐❡❧❡❀ ✸✳ ❉✐❡ ✐♥str✉♠❡♥✲
t❡❧❧❡♥ ▼♦❞❛❧✐tät❡♥❀ ✹✳ ❉✐❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣❀ ✺✳ ❉❡r ●r❛❞ ❞❡r ❘❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣✳ ✭❙✳ ✷✺✾❢✮✳
✺✸❩✉r ●❧✐❡❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❡♥ ✐♥ ✓❊❜❡♥❡♥✔ ③✇❡❝❦s ❖♣❡r❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡ ❏ä❣❡r✱ ❉✐s✲
❦✉rs ✉♥❞ ❲✐ss❡♥✳
✺✹❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✐①✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✷✶
✈♦♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣❡♥ ❞ür❢t❡ ❞✐❡s❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❦❛✉♠ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ③✉ ❜❡str❡✐t❡♥ s❡✐♥✳
❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ s✐♥❞ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss ♣r♦❞✉③✐❡r✲
t❡♥ ❚❡①t❡ ③❡♥tr❛❧ ❢ür ❞✐❡s❡ ❆r❜❡✐t✳ ❉❛③✉ ❣❡❤ör❡♥ sä♠t❧✐❝❤❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ✭✈♦r
❛❧❧❡♠ ❘❡❞❡♥✮ ✈♦♥ ❯❙✲Präs✐❞❡♥t ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ s♦✇✐❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘❡❞❡♥ ✉♥❞ ❙t❛t❡♠❡♥ts
✇❡✐t❡r❡r ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❡r ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ✉♥❞ ●❡♦r❣❡
❙❤✉❧t③✱ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡s❡ ❆♥❛❧②s❡ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ✉♥❞ ❛❦r✐❜✐s❝❤ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳✺✺ ❉❛③✉ ❦♦♠✲
♠❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ✭❲❤✐t❡ P❛♣❡rs✮ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥
❇❡r✐❝❤t❡ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✺✻ ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss❞♦❦✉♠❡♥t❡✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ Pr♦✲
t♦❦♦❧❧❡ ❞❡r ❍❡❛r✐♥❣s s♦✇✐❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ❞❡s ❙❡♥❛t❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱
❜✐❧❞❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥❡♥ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡s ❑♦r♣✉s✳✺✼
❉✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❊❜❡♥❡ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt✐s❡✔✱ ❞❛s ❤❡✐sst✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❡①♣❡rt❡♥✔ ✭❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r✱ ❚❤✐♥❦✲❚❛♥❦✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r✱ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✲
❛♥❛❧②st❡♥✮ ❡r❤♦❜❡♥❡♥ ❲❛❤r❤❡✐ts❛♥s♣rü❝❤❡✱ ❜✐❧❞❡♥ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❚❡①ts♦rt❡ ❞✐❡s❡r
❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✭✶✾✽✶✮ ✇✐r❞ ❛❧s r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡r ❚❡①t
❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❡❦♦♥str✉✐❡rt✳ ❉❛♥❡❜❡♥ ❧✐❡❣t ❞❡r ❆♥❛❧②s❡❢♦❦✉s ❛✉❢ ❞❡♥ ▼♦✲
♥♦❣r❛♣❤✐❡♥ ❞❡r ✸✷ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ❞✐❡ ❣❡♠äss ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ ✭✶✾✽✾✮ ✐♠
❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s③❡✐tr❛✉♠ ❞❡♥ ❣rösst❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❲✐ss❡♥s❦♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❤❛tt❡♥✳✺✽ ❍❡r✲
❛✉sr❛❣❡♥❞❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❞✐❡ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s s✐♥❞ ❛✉s✲
s❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❇❡✐trä❣❡ ③✉ ③✇❡✐ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡s✱ ❞✐❡ ✶✾✼✾ ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠
✉♥❞ ✶✾✽✹ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ st❛tt❢❛♥❞❡♥✳✺✾ ❩✉r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ♠❛ss❡♥♠❡❞✐❛❧❡♥ ❘❡♣räs❡♥✲
t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞✐❡ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❚❛❣❡s③❡✐t✉♥✲
❣❡♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✉♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st s♦✇✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ❚✐♠❡ ✉♥❞
◆❡✇s✇❡❡❦ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❩✉r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ③✉ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❙❝❤❧üss❡❧❡r❡✐❣♥✐ss❡♥
♦❞❡r ❞❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ❜❡st✐♠♠t❡r P♦❧✐t✐❦❡r ✉♥❞ ❊①♣❡rt❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❊✐♥③❡❧❢ä❧❧❡♥ ❛❜❡r ❛✉❝❤
❚❱✲❙❡♥❞✉♥❣❡♥ ❞❡r ❣r♦ss❡♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙❡♥❞❡r ❆❇❈✱ ❈❇❙✱ ◆❇❈ ✉♥❞ P❇❙ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥✳✻✵
❊✐♥❡ ●r✉♥❞❛♥♥❛❤♠❡ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ③✉r Pr♦❞✉❦t✐✲
♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡✐trä❣t✳✻✶ ❑✉❧t✉r ❛❧s ✓s♦③✐❛❧❡r ❖rt✔✱ ✈♦♥ ❞❡♠ ❛✉s ❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ✇✐r❞
✺✺❆❧❧❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ s✐♥❞ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ P✉❜❧✐❝ P❛♣❡rs ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥ts
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✿ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥✱ ✶✾✽✶✕✶✾✽✾✳ ❚r❛♥s❦r✐♣t❡ ❞❡r ❘❡❞❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❍❛✐❣ s✐♥❞
❣r❡✐❢❜❛r ✐♥ ❞❡♥ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ P❛♣❡rs ✐♥ ❞❡r ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✳ ❚r❛♥s❦r✐♣t❡ ❞❡r
❘❡❞❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❙❤✉❧t③ s✐♥❞ ❣r❡✐❢❜❛r ✐♥ ❞❡r ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ▲✐❜r❛r② ✐♥ ❙✐♠✐ ❱❛❧❧❡②✱
❑❛❧✐❢♦r♥✐❡♥✳
✺✻❑♦♣✐❡♥ ❞❡r ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❡r❞❡♥
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✺✽❋ür ❡✐♥❡ ❆✉✢✐st✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✹✸✕✶✹✺
s♦✇✐❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✶✳✶✳
✺✾❉✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③❜❡✐trä❣❡ s✐♥❞ ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳ ❙✐❡❤❡ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ◆❡t❛♥❥❛❤✉
✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✻✵❚r❛♥s❦r✐♣t❡ ❞✐❡s❡r ❙❡♥❞✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❣r❡✐❢❜❛r ✐♥ ❞❡r ❈❘❊❙❚ ✲❉❛t❡♥❜❛♥❦ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s
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✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ s♦❧❧❡♥
❛❧s♦✱ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ✐❤r❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❛♥❞❡r❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊❜❡♥❡♥✱ ✐♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣
❡✐♥✢✐❡ss❡♥✱✻✷ ✇♦❜❡✐ ❞❡r ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠ ❡✐♥❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s♣✉♥❦t ❜✐❡t❡t✳✻✸
❋ür ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ✇✉r❞❡♥ ③✇❡✐ s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✱ ❞❡r ❙♣✐❡❧✜❧♠ ✉♥❞
❞❡r ❘♦♠❛♥✱ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t✳ ❑♦♥❦r❡t ✇❡r❞❡♥ ❛❧❧❡ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠❡✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡s ❚❤❡♠❛ ✐st✱ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❛♥❛❧②s✐❡rt ✉♥❞ ③✉sät③❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ❙♣✐♦♥❛❣❡✲
r♦♠❛♥❡♥ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ■❞❡❡ ❡✐♥❡r ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❣❧♦❜❛❧❡s
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❛✉❢❣r❡✐❢❡♥✳
❲❡✐t❡r❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ✈♦♥ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ s✐♥❞ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣s❞♦❦✉♠❡♥t❡ ✕ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡r ❈■❆✱ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧s✱ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ❞❡s ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ✉♥❞
❞❡r ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝② ✕ ✐♥ ❞❡r ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ▲✐❜r❛r② ✐♥ ❙✐♠✐
❱❛❧❧❡②✱ ❑❛❧✐❢♦r♥✐❡♥✱ ✐♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ▲✐❜r❛r② ✐♥ ❈♦❧❧❡❣❡ ❙t❛t✐♦♥✱ ❚❡①❛s✱ ✐♠
◆❛t✐♦♥❛❧❛r❝❤✐✈ ❞❡r ❯❙❆ ✐♥ ❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❛r②❧❛♥❞ ✭❆r❝❤✐✈❡s ■■✮ ✉♥❞ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐✲
t② ❆r❝❤✐✈❡ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈❀ ♣r✐✈❛t❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡
✈♦♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ P❛♣❡rs ✉♥❞ ❞✐❡ ❈❛s♣❛r ❲❡✐♥❜❡r❣❡r
P❛♣❡rs ✐♥ ❞❡r ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✱ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✈♦♥ ❞✐s❦✉r✲
sst❡✉❡r♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✱ ❞✐❡ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs
✉♥❞ ❞✐❡ P❛✉❧ ❍❡♥③❡ P❛♣❡rs ✐♥ ❞❡r ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✐♥ ❙t❛♥❢♦r❞✱ ❑❛❧✐❢♦r♥✐❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡
❘❛② ❈❧✐♥❡ P❛♣❡rs ✉♥❞ ❞✐❡ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ P❛♣❡rs ✐♥ ❞❡r ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss s♦✇✐❡
♣❛r❧❛♠❡♥t❛r✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❜❡r✐❝❤t❡ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❞❡r ❈❤✉r❝❤ ❘❡♣♦rt✻✹ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❡r
❇❡r✐❝❤t ❞❡r ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❑♦♠✐t❡❡s✻✺✳
✶✳✹ ❱♦r❣❡❤❡♥
■♥ ❞❡♥ ❡rst❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ s♦❧❧ ③✉♥ä❝❤st ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ Pr❛❦t✐❦❡♥
✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❞❛s ❆✉❢t❛✉❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊✐♥s❡t③✉♥❣ ❞❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡♥✱ ♣❛r❛♥♦✐✲
✻✷❉✐❡s ❞❡❝❦t s✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❋♦r❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ③✉❦ü♥❢t✐❣ ✈♦r ❞❡♥ ❱❡r✲
♥❡t③✉♥❣❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡r✱ s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡r ❚❡①t❡ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❇✐❧❞❡r♥✱ ❆✉❞✐♦✲
♦❞❡r ❱✐❞❡♦s❡q✉❡♥③❡♥ ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❆✉❣❡♥ ✈❡rs❝❤❧✐❡ss❡♥ ❞ür❢❡✳ ✭❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱
❙✳ ✶✻❢✳✮✳
✻✸❉❡r ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠ ❛❧s ❚❤❡♦r✐❡♣❛r❛❞✐❣♠❛ ❞❡r s✐❝❤ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❦✉❧t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❢✉♥❞✐❡r❡♥❞❡♥
▲✐t❡r❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✱ ❞❛s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✉♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✜❣✉r ❙t❡♣❤❡♥ ●r❡❡♥❜❧❛tt ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡♥t✲
✇✐❝❦❡❧t ✇✉r❞❡✱ ❡r✇❡✐t❡rt ❞❡♥ ❋♦❦✉s ❛✉❢ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ❛♥❞❡r❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡r ❩❡✐❝❤❡♥s②st❡♠❡✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡♥
s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡♥ ❚❡①t❡♥ ✈❡r♥❡t③t s✐♥❞ ✉♥❞ r❡❦♦♥str✉✐❡rt ❞✐❡ r❡③✐♣r♦❦❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❚❡✐❧s②s✲
t❡♠❡✳ ❲✐❡ ❞✐❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ♣♦st✉❧✐❡rt ❡r ❞✐❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❱❡r♥❡t③t❤❡✐t ❞❡r ❊✐♥③❡❧t❡①t❡✱ ❧❡✉❣♥❡t ❡✐♥❡♥
♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❚❡①t ✉♥❞ ❑♦♥t❡①t ✉♥❞ ✇❡♥❞❡t s✐❝❤ ♣r✐♠är ❞❡♥ ❚✐❡❢❡♥str✉❦t✉r❡♥ ❞❡r
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ❊♣✐st❡♠❡ ❡✐♥❡r ❊♣♦❝❤❡ ③✉✳ ❙✐❡❤❡ ❇❛ss❧❡r✱ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠❀ ❱♦❧❦♠❛♥♥✱ ❆rt s♦✇✐❡
❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✾✳
✻✹❋✐♥❛❧ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❙t✉❞② ●♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘❡s♣❡❝t t♦ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❆❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❇♦♦❦ ■✳
✻✺❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡s ■♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❆✛❛✐r ✭✐♥❦❧✳ ❆♣♣❡♥❞✐① ❆✮❀
✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✱✔ ✓Pr♦❥❡❝t ❉❡♠♦❝r❛❝②✱✔ ❛♥❞ ❈♦♥tr❛ ❆✐❞✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✷✸
❞❡♥✻✻ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❜❡❡✐♥✢✉sst❡♥✳✻✼ ❉❛s ✓r❡❛❧❡✔ ❍❡r❦♦♠♠❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛❧s s♦③✐❛❧✲❞✐s❦✉rs✐✈ ❦♦♥str✉✐❡rt❡♠ ●❡❣❡♥st❛♥❞ s♦❧❧ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡ r❡❦♦♥str✉✐❡rt ✉♥❞ ❞❛♠✐t
❞✐❡ Pr❛❦t✐❦❡♥✱ ❞✐❡ ③✉ s❡✐♥❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❢ü❤rt❡♥✱ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ❞✐❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞✐❡ ❞❛❢ür ✈❡r✲
❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ③❡✐❝❤♥❡t❡♥✱ ♦✛❡♥ ❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✳ ■♠ ③✇❡✐t❡♥ ❚❡✐❧ ✇✐r❞ ♠✐t ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡r r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡r ❚❡①t ❞❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤
❛♥❛❧②s✐❡rt ✉♥❞ ❞❡❦♦♥str✉✐❡rt✳ ❍✐❡r ✇✐r❞ ❛✉❝❤ ❞❡r ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤❣❡❣❛♥❣❡♥✱ ♦❜ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐✲
♦♥ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥ ❣❧♦❜❛❧❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ③✉r ❯♥t❡r❣r❛❜✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥
♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt ❤❛t✳
❉❡r ❞r✐tt❡ ❚❡✐❧ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt ❞✐❡ ❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤❡ ♦❞❡r ❞✐❛❝❤r♦♥❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✐♥ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥s ❆♠❡r✐❦❛ ♠✐t ❡✐♥❡r ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ s❡✐♥❡r ❛r❝❤ä♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ♦❞❡r
s②♥❝❤r♦♥❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡s ❚❡①t❦♦r♣✉s✳ ❉✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ♦r✐❡♥t✐❡rt s✐❝❤ ❧♦s❡ ❛♥
❞❡♥ ✈✐❡r ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦❛✱ ❞✐❡ ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉ ❛❧s ❞❛s ❖❜❥❡❦t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡
❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❚②♣s ❜❡st✐♠♠t ❤❛t✳✻✽ ❊rst❡♥s s♦❧❧ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❖rt ❛❧s ❖rt ❞❡s ❧❡❣✐t✐♠✐❡r✲
t❡♥ ❙♣r❡❝❤❡♥s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ❞❡r ❆❜❢♦❧❣❡ ä❤♥❧✐❝❤❡r ❆✉ss❛❣❡♥✱
✇❡❧❝❤❡ ❛❧s ❲❛❤r❤❡✐t ❣❡❧t❡♥✱ ❡r✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❩✇❡✐t❡♥s s♦❧❧ ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❛❧s ❊♥tst❡✲
❤✉♥❣ ❥❡♥❡r ✈♦♠ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖rt ❛✉s❣❡❤❡♥❞❡♥ ❲✐❡❞❡r❤♦❧✉♥❣ ä❤♥❧✐❝❤❡r ❆✉ss❛❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡
❞✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉r✐tt❡♥s ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ●r❡♥✲
③❡♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❱❡r❜♦t❡ ❞❡s ❙❛❣❜❛r❡♥ ❛✉s❣❡❧♦t❡t✳ ❲❡❧❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ♥✐❝❤t ♠ö❣❧✐❝❤❄ ❩✉❧❡t③t ✉♥❞ ✈✐❡rt❡♥s ❢♦❧❣t
❞✐❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ❞❡s ❆r❝❤✐✈s✱ ❞❛s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❡rst❡♥ ❞r❡✐ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✕ ❖rt✱ ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣
✉♥❞ ●r❡♥③❡♥ ✕ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt ✇✐r❞✳ ❩✉r ❆♥❛❧②s❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡r ❆r❝❤✐✈❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
♠ö❝❤t❡ ✐❝❤ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ❚❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❡✐♥❢ü❤r❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆r❝❤✐✈❛♥❛❧②s❡ ♠✐tt❡❧s ❊rört❡r✉♥❣
❞r❡✐❡r ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦❛ ❞✉r❝❤❢ü❤r❡♥✿ ❚❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❆❦t❡✉r✱ ◆❛rr❛t✐✈ ✉♥❞ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥✳
❉✐❡ ❆❦t❡✉r ✲❆♥❛❧②s❡ ❢r❛❣t ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡s ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ P❡rs♦✲
♥❛❧s s♦✇✐❡ ❞❡r ❙tr✉❦t✉r ✉♥❞ ❋♦r♠ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉❛s ◆❛rr❛t✐✈ ✐st ❞✐❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣✱ ✐♥
✇❡❧❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜❡st❡❤t ❛✉s ❡✐♥❡r
❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❈♦❞❡s✱ ❛✉s ❡✐♥❡r ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥❦❡tt❡✱ ❞✐❡ ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡♥ ❲❡rt ✉♥❞
❡✐♥❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ③✉✇❡✐st ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠t❡ P♦s✐t✐♦♥ ③✉r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t
s❡t③t✳
❊r❣ä♥③❡♥❞ ✉♥❞ ❛❧s ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡ ❇❡r❡✐❝❤❡r✉♥❣ ③✉r ❚✐❡❢❡♥❡❜❡♥❡ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖r❞♥✉♥❣s✲
str✉❦t✉r❡♥ s♦❧❧❡♥ ❣❡r❛❞❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡♥ ❊❜❡♥❡♥ ❞❡r ❙❡♠❛♥t✐❦✱ ❘❤❡t♦r✐❦ ♦❞❡r ❞❡r
▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡ ❡✐♥ ❙❝❤❛✉♣❧❛t③ ❞❡r ❆r❝❤✐✈✲❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ s❡✐♥✳✻✾ ❉❛❜❡✐ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥ ✐♥
✻✻❆❧s ✓♣❛r❛♥♦✐❞✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡ ✐❝❤ ✭❚❡rr♦r✐s♠✉s✲✮❉✐s❦✉rs❡✱ ❞❡r❡♥ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭♦❞❡r ❞❡♥
●❡❣❡♥st❛♥❞✱ ✈♦♥ ❞❡♠ s✐❡ s♣r❡❝❤❡♥✮ ❛❧s ③❡♥tr❛❧ ❣❡❧❡♥❦t❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣ ❞❡r ❲❡❧t❤❡rrs❝❤❛❢t
❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥✳
✻✼❩✉r ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❛❧s ■♥str✉♠❡♥t❛r✐✉♠ ③✉r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❣❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ❛✉s✲
❢ü❤r❧✐❝❤❡r ▼❛s❡t✱ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✶✺✶✕✶✻✵❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ❉❛s ❘❡❛❧❡ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳
✻✽▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❙✳ ✶✼✕✷✹✳ ❉✐s❦✉t✐❡rt ✐♥ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s✲
❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✹❢✳
✻✾❋ür ❡✐♥❡♥ ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡ ❙♣✐t③✲
♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦❀ ❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡❀ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❲❡♥❣❡❧❡r✱
❚♦♣♦s ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✶✸✼✕✶✼✶✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✷✹
❡rst❡r ▲✐♥✐❡ P♦❧②s❡♠✐❡♥✱ ▼❡t♦♥②♠✐❡♥ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ▼❡t❛♣❤❡r♥✱ ❞❡♥♥ ✓▼❡t❛♣❤❡r♥ s♣✐❡✲
❧❡♥ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❘❡❛❧✐tät✔✼✵✳ ❆✉s
✇❡❧❝❤❡♠ ❑♦♥t❡①t ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ tr❛♥s❢❡r✐❡rt ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡r ❙✐♥♥ ✇✐r❞ ❞❛❜❡✐ ❣❡✲
♥❡r✐❡rt❄ ❲❡❧❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡ ❤✐♥t❡r❧❛ss❡♥ ✉♥t❡r ❞❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ❞❡r ❘❡❞❡ ✐❤r❡ ❙♣✉r❡♥ ✉♥❞
✐♥t❡r❢❡r✐❡r❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❄ ❲❛s ❜❡❞❡✉t❡t ❡s✱ ✇❡♥♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❆✉s✲
s❡♥♠✐♥✐st❡r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ✶✾✽✶ ✐♥ ❡✐♥❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❞❡ ③✉r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❡♥✲
♣♦❧✐t✐❦ ❡r❦❧ärt✱ ❞❛ss sä♠t❧✐❝❤❡ ✓❆✉s❜rü❝❤❡✔ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❞✐❡ ✓s✐❝❤t❜❛r❡♥
❙②♠♣t♦♠❡✔ s❡✐❡♥✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❡s s✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♠ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ✓❑r❛♥❦❤❡✐t✔
✉♥❞ ❞❡♥ ✓✉♥s✐❝❤t❜❛r❡♥ ❊rr❡❣❡r✔ ❤❛♥❞❧❡❄✼✶ ❆♥❤❛♥❞ ❞❡s s♦❧❝❤❡r❛rt ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✕
❞❛s s❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤ ❡✐♥ ❑♦♥str✉❦t ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❜❧❡✐❜❡♥ ♠✉ss ✕ s♦❧❧ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜❡st✐♠♠t
✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛❧s ♣♦❧✐t✐s❝❤ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤ r❡❧❡✈❛♥t❡s ❙✐❣♥✐✲
✜❦❛t ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✉r❞❡✳
■♠ ❧❡t③t❡♥ ❚❡✐❧ ✇✐r❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❞❡r ▼❛❝❤t ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥✱ ✇♦❜❡✐
ü❜❡r ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡s ③✇✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ■♥t❡♥t✐♦✲
♥❛❧✐tät ✉♥❞ ❞❡r ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❡rört❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❊s ✐st ❡✐♥❡s ❞❡r
❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞✐❡s❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ③✉ ❜❡s❝❤r❡✐✲
❜❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✐❤r❡ ❊①✐st❡♥③ ❛❧s ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ✐❤r ❱❡r❤ä❧t♥✐s ③✉♠ ✓❋❡❧❞ ♥✐❝❤t✲
❞✐s❦✉rs✐✈❡r Pr❛❦t✐❦❡♥✔✼✷✱ ❛❧s♦ ✐❤r❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥✱ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥✱ s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐✲
s❝❤❡♥ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ✐♠ ●❡❜✐❡t ❞❡s ◆✐❝❤t✲❉✐s❦✉rs✐✈❡♥✱ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❡rört❡r♥✳ ❙❝❤❧✐❡ss✲
❧✐❝❤ s✐♥❞ ❞✐❡s❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ♥✐❝❤ts✱ ✇❛s ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ❛✉❢ ❞✐❡ ❉✐s❦✉rs❡ ❢♦❧❣t✱ ✈✐❡❧♠❡❤r ✇✐r❦❡♥
s✐❡ ❜❡r❡✐ts ❜❡✐ ❞❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❡ ♠✐t✱ ❜❡s✐t③❡♥ ❛❧s♦ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❢ür
❞❡♥ ❉✐s❦✉rs s❡❧❜st✳ ❊s s♦❧❧ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❞✐s❦✉rs ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡rst♠❛❧s ❛❧s ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✉♥❞
❡✐♥❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡✳ ❊s ❣✐❧t ❞❡♠♥❛❝❤✱ ❞❛s ❡rst❡ ❑❛♣✐t❡❧ ❡✐♥❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡✲
r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ③✉ s❝❤r❡✐❜❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❚❤❡s❡
✼✵▲❛❦♦✛ ✫ ❏♦❤♥s♦♥✱ ▼❡t❛♣❤♦rs ❲❡ ▲✐✈❡ ❜②✱ ❙✳ ✶✺✾✳ ✭Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✮ ◆❡❜❡♥ ❞✐❡s❡♠ ❙t❛♥✲
❞❛r❞✇❡r❦ s✐♥❞ ③✉r ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✈♦♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✿ ❉✐❡ ❞✐s❦✉rs❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤ ♦r✐❡♥t✐❡rt❡
▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡ ❞❡r ❉üss❡❧❞♦r❢❡r ❙❝❤✉❧❡ ✉♥❞ ❞♦rt ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❑❛r✐♥ ❇ö❦❡s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇✐r❦✲
❧✐❝❤❦❡✐tsstr✉❦t✉r✐❡r❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ▼❡t❛♣❤❡r ❜❡t♦♥t ✉♥❞ s✐❡ ❛❧s ■♥❞✐❦❛t♦r ✉♥❞ ❋❛❦t♦r s♦③✐♦❦✉❧t✉r❡❧❧❡r
❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥✱ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣s✇❡✐s❡♥ ✇✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❛❧s♦ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐✲
❝❤❡r ▼❡♥t❛❧✐tät ❡r❦❡♥♥t✳ ✭❇ö❦❡✱ ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡✳✮ ❉❛♥♥ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥ ▲❛❦♦✛✱ ✐♥ ❞❡r ❞✐❡
♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ✭▼❛❝❤t✲✮❲✐r❦✉♥❣ ❞❡r ▼❡t❛♣❤❡r ❛♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ▼❡t❛♣❤❡r ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧st❛❛t❡s ❛❧s ❋❛♠✐❧✐❡ ✭♠✐t
❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐s❝❤❡♥ ❇❛s✐s✈❡rs✐♦♥❡♥✱ ❞❡♠ ✓str✐❝t ❢❛t❤❡r✔✲▼♦❞❡❧❧ ✉♥❞ ❞❡♠ ✓♥✉rt✉r❛♥t ♣❛r❡♥t✔✲
▼♦❞❡❧❧✮ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇✐r❞✳ ▲❛❦♦✛ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ❚❤❡s❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ✐♠
●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ ▲✐❜❡r❛❧❡♥ ❡✐♥ ♠ä❝❤t✐❣❡s ▼❡t❛♣❤❡r♥s②st❡♠ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ✐❤♥❡♥ ❡✐♥❡♥ ❱♦rt❡✐❧
✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ✈❡rs❝❤❛✛t✳ ✭▲❛❦♦✛✱ ▼♦r❛❧ P♦❧✐t✐❝s✳✮ ❲❡✐t❡r ❡✐♥❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥ ▼✉s♦❧✛✱ ❞❡r
♥❡❜st ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡♥ ♠❡t❤♦❞♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❊rört❡r✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡ ♣r❛❦t✐s❝❤❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡s ❜r✐t✐s❝❤❡♥
✉♥❞ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❊✉r♦♣❛❞✐s❦✉rs❡s ❧✐❡❢❡rt✳ ✭▼✉s♦❧✛✱ ▼❡t❛♣❤♦r ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❉✐s❝♦✉rs❡✳✮ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤✿ ❙❛r❛s✐♥s
❆✉❢s❛t③ ③✉ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❛❧s ●❡❣❡♥st❛♥❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢ts❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✭❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞
❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✶✾✶✕✷✸✵✳✮✳
✼✶❋ür ❡✐♥ ❚r❛♥s❦r✐♣t s✐❡❤❡ ❚❡①t ♦❢ ❍❛✐❣✬s ❙♣❡❡❝❤ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✹✳
✼✷❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✱ ❙✳ ✾✾✳
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✷✺
✉♥t❡r♠❛✉❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✐♠ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s③❡✐tr❛✉♠
❞✐❡ ✐♥♥❡♥✲ ✇✐❡ ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❜❡❡✐♥✢✉sst❡✳
❆♠ ❊♥❞♣✉♥❦t ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t s♦❧❧ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❡r ❙❝❤r✐tt ✈♦♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs✲ ③✉r
❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡✼✸ ❣❡t❛♥ ✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs
✉♥❞ ❞✐❡ ✈♦♥ ✐❤♠ ✐♥❞✉③✐❡rt❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❞❛s ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ tr❛♥s✲
♣♦rt✐❡rt ✇✐r❞✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❥❡❞❡r③❡✐t ✈♦♠ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❣❧❡✐t❡t
✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ♠❛♥ ❣r♦❜ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❇❡❣r✐✛ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✉❜s✉♠✐❡r❡♥
❦ö♥♥t❡✱ ❡✐♥ s❡❤r ❦♦♠♣❧❡①❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈ ✕ ♦❞❡r ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t tr❡✛❡♥❞❡r✿ ❡✐♥ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❜ü♥❞❡❧ ✕
❜✐❧❞❡♥✳ ❆❧s ❞r✐tt❡s ❑♦❧❧❡❦t✐✈❡❧❡♠❡♥t ❞✐❡s❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈s ❜❧❡✐❜t s♦❞❛♥♥ ③✉ ❡r❢r❛❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡r
❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❩✇❡❝❦ ❞✐❡s❡ ä✉ss❡r❧✐❝❤ ✈ö❧❧✐❣ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✕ ❡✐♥❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
r♦♠❛♥✱ ❡✐♥❡ ♣räs✐❞✐❛❧❡ ❘❡❞❡ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❡✐♥❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣s❦❛♠❡r❛✱ ❡✐♥❡ ♠✐❧✐tä✲
r✐s❝❤❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✱ ♦❞❡r ü❜❡rs♣✐t③t✿ ❲♦rt❡ ✉♥❞ ❑❛♥♦♥❡♥ ✕ ✈❡r❜✐♥❞❡t✳ ❲❡❧❝❤❡s s✐♥❞ ❞✐❡
Pr♦❞✉❦t❡✱ ❞✐❡ ❱❡r❣❡❣❡♥stä♥❞❧✐❝❤✉♥❣❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❞✉r❝❤ ♥✐❝❤t✲❞✐s❦✉rs✐✈❡
Pr❛❦t✐❦❡♥❄ ❉❛s ❱♦r❣❡❤❡♥✱ s♦ ❧ässt s✐❝❤ ③✉s❛♠♠❡♥❢❛ss❡♥✱ ❡♥ts♣r✐❝❤t ❛❧s♦ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❡✐♥❡r
❚r✐❛♥❣✉❧❛t✐♦♥✱ ✇♦♠✐t ❡✐♥❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ▼❡t❤♦❞❡♥✱ ◗✉❡❧❧❡♥❣❛tt✉♥❣❡♥ ✉♥❞
❚❤❡♦r✐❡♥ ❣❡♠❡✐♥t ✐st✳✼✹ ❉✐❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ✈♦♥ ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❉❛t❡♥ ✉♥❞ ❊rst❡❧❧✉♥❣ s✉❜❥❡❦t✐✈❡r
❆♥❛❧②s❡♥ ❡r❢♦❧❣❡♥ ❞❛❜❡✐ ♠✐t s②♥❝❤r♦♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❛❝❤r♦♥❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ✈♦r✇✐❡❣❡♥❞
q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ❱❡r❢❛❤r❡♥ ♠✐t q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❡r❣ä♥③t ✇❡r❞❡♥✳
■♠ ◆❛♠❡♥ ❞❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✼✺ ✇❡r❞❡♥ ❤❡✉t❡ r❡❛❧❡ ❑r✐❡❣❡ ❣❡❢ü❤rt✱ ❞✐❡
P♦s✐t✐♦♥ ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ❣❡stär❦t✱ ✈❡r❢❛ss✉♥❣s♠äss✐❣❡ ●r✉♥❞r❡❝❤t❡ ❛♥❣❡t❛st❡t ✉♥❞ ✐♠♠❡r
♠❡❤r ❋r❡✐❤❡✐t ❢ür ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤ ♠❡❤r ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ✉♥❞ ❖r❞♥✉♥❣ ❛✉❢❣❡❣❡❜❡♥✳ ❆♥t✇♦rt❡♥ ❛✉❢
❞✐❡ ❋r❛❣❡♥✱ ✇✐❡ ❞❛s ❡✐♥❡♠ s♦❧❝❤❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉❣r✉♥❞❡ ❧✐❡❣❡♥❞❡ ❲✐s✲
s❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥tst❡❤t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❆❦t❡✉r❡ ❞✐❡s❡s ❲✐ss❡♥ ❜❡st✐♠♠❡♥ ✉♥❞ ✐♥✇✐❡❢❡r♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡ ❛❧s ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ s♦❧❧t❡♥ ✉♥s ❞❡s❤❛❧❜
❛❧❧❡ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥✳ ◆✐❝❤t ♥✉r ❞❛s ❙❡t ♥✐❝❤t✲❞✐s❦✉rs✐✈❡r Pr❛❦t✐❦❡♥✱ ❞✐❡ ✉♥t❡r ❞❡♠ ▼❛♥t❡❧
✼✸●❡♠❡✐♥t ✐st ❡✐♥ ❉✐s♣♦s✐t✐✈ ✐♠ ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❙✐♥♥❡✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ●❡s❛♠t❤❡✐t ✈♦♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❉✐s✲
❦✉rs❡♥ ✉♥❞ Pr❛❦t✐❦❡♥ ✉♠❢❛sst✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ ✐♥t❡❣r❛❧❡♥ ❩✇❡❝❦ ✈❡r❦♥ü♣❢t ✇❡r❞❡♥✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ❜❡s❝❤r❡✐❜t
✓❡✐♥ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡s ❊♥s❡♠❜❧❡✱ ❞❛s ❉✐s❦✉rs❡✱ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❛r❝❤✐t❡❦t✉r❛❧❡ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣❡♥✱ r❡❣❧❡✲
♠❡♥t✐❡r❡♥❞❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥✱ ●❡s❡t③❡✱ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥✱ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ♣❤✐❧♦s♦✲
♣❤✐s❝❤❡✱ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ♦❞❡r ♣❤✐❧❛♥t❤r♦♣✐s❝❤❡ ▲❡❤rsät③❡✱ ❦✉r③✿ ●❡s❛❣t❡s ❡❜❡♥s♦✇♦❤❧ ✇✐❡ ❯♥❣❡s❛❣t❡s ✉♠❢❛sst✳
❙♦✇❡✐t ❞✐❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈s✳ ❉❛s ❉✐s♣♦s✐t✐✈ s❡❧❜st ✐st ❞❛s ◆❡t③✱ ❞❛s ③✇✐s❝❤❡♥ ❞✐❡s❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡♥
❣❡❦♥ü♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳✔ ✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❡ ❞❡r ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✶✶✾❢✳✮ ❩✉r ❊r❧ä✉t❡r✉♥❣ ❞❡s ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥
❉✐s♣♦s✐t✐✈❜❡❣r✐✛s ✉♥❞ ❞❡r ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❏ä❣❡r✱ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs✲ ✉♥❞ ❉✐s♣♦s✐t✐✈✲❆♥❛❧②s❡✳
✼✹❉❛s Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ❚r✐❛♥❣✉❧❛t✐♦♥ ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ s❡✐t ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥
✈❡rtr❡t❡♥✳ ❩✉r ❚r✐❛♥❣✉❧❛t✐♦♥ s✐❡❤❡ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱ ❙✳ ✹✵❀ ❋❧✐❝❦✱ ❚r✐❛♥❣✉❧❛t✐♦♥✳
✼✺■♥ ❞❡♥ ❯❙❆ t❛✉❝❤t ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ✓✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✐s♠✔ ❡rst♠❛❧s ❜❡r❡✐ts ✶✽✽✶ ❛✉❢ ❞❡r ❚✐t❡❧s❡✐t❡ ❞❡r ◆❡✇
❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❛✉❢ ✉♥❞ ③✇❛r ❛❧s ❚✐t❡❧ ❡✐♥❡s ❆rt✐❦❡❧s✱ ❞❡r ❛❦t✉❡❧❧❡ ✓❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♠❡❛s✉r❡s✔ ③✉r ❩❡rstör✉♥❣
❞❡s ❆♥❛r❝❤✐s♠✉s ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ❜❡s❝❤r❡✐❜t✳ ✭❚❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❊✉r♦♣❡❛♥
▼❡❛s✉r❡s ❢♦r ■ts ❊①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✳ ❆♣r✐❧ ✶✽✽✶✳ ❙✳ ✶✳✮ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤
✈❡r✇❡♥❞❡t❡ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✴✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✐s♠ ❛♠ ✷✻✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ❡rst♠❛❧s ✐♥ ❡✐♥❡♠
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥t✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ▼✐tt❡✐❧✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ ❑♦♥❣r❡ss ❛♥❧äss❧✐❝❤ ❞❡r Ü❜❡rr❡✐❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡s
●❡s❡t③❡s✈♦rs❝❤❧❛❣s ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ✓❚❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ■ ❛♠ s❡♥❞✐♥❣ t♦
t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ✐s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t st❡♣ ✐♥ ♦✉r ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✳✔ ✭▼❡ss❛❣❡ t♦ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ❚r❛♥s♠✐tt✐♥❣
Pr♦♣♦s❡❞ ▲❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❚♦ ❈♦♠❜❛t ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✷✻✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✳ ■♥✿ ❘❡❛❣❛♥✱ P✉❜❧✐❝ P❛♣❡rs✱
✶✾✽✹✱ ❇❞✳ ✶✱ ❙✳ ✺✼✺✕✺✼✼✳✮
✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✷✻
❞❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ♠üss❡♥ ❦r✐t✐s❝❤ ❛♥❛❧②s✐❡rt ✇❡r✲
❞❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❣❡r❛❞❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✈♦r❛✉s❣❡❤❡♥❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡❣❧❡✐t❡♥❞❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ Pr❛❦t✐❦❡♥ ❞❡s
✭▼❛❝❤t✲✮❉✐s♣♦s✐t✐✈s✳ ▼✐t ❞❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❱♦r❧ä✉❢❡rs ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❦❛♥♥ ❞✐❡s❡s ❇✉❝❤ ❤♦✛❡♥t❧✐❝❤
③✉♠✐♥❞❡st ❡✐♥❡♥ ❦❧❡✐♥❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ❞❛③✉ ❧❡✐st❡♥ ✕ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ s❡✐♥❡ ❤✐st♦r✐s❝❤✲❦r✐t✐s❝❤❡ P❡r✲
s♣❡❦t✐✈❡ ❤♦✛❡♥t❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ▼❡❤r✇❡rt s❝❤❛✛❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❛♥❞❛✉❡r♥❞❡✱ ✐♥t❡r❞✐s③✐♣❧✐♥är❡♥ ❉✐s✲
❦✉ss✐♦♥ ③✉r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✷✳✶ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥❡✉❡s ❑♦♥③❡♣t
❉✐s❦✉rs❡ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥ s✐❝❤ ❛❧s ❘❡s✉❧t❛t ❤✐st♦r✐s❝❤❡r Pr♦③❡ss❡✳ ❲✐❧❧ ♠❛♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛❧s s♦③✐❛❧ ❦♦♥str✉✐❡rt❡♥ ●❡❣❡♥st❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥✱ ♠✉ss ❛❧s♦ ③✉♥ä❝❤st ❞✐❡ ●❡♥❡s❡ ❞❡s s♣❡③✐✲
✜s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s r❡❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ❣✐❧t ❡s ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t✲❞✐s❦✉rs✐✈❡ Pr❛❦t✐❦❡♥✱ ❣❡✲
s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❋❛❦t♦r❡♥ ♠✐t❡✐♥③✉❜❡③✐❡❤❡♥✱✶ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ✓❯♠✲
❢❡❧❞✔ ❞❡s ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❲✐ss❡♥s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠❛r❦✐❡r❡♥✱ ❞❛s ♠✐t ▲②♦t❛r❞ ❛❧s
❊r❣❡❜♥✐s ❛❣♦♥❛❧❡r ❉✐s❦✉rs❡ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇✐r❞✳✷ ❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❞r❡✐ ❑❛♣✐t❡❧ s✐♥❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❞❡r
●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ❞❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❣❡✇✐❞♠❡t✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ s♦❧❧ ③✉♥ä❝❤st ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ♥❡✉❡♥
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❋❡❧❞❡s s❦✐③③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ■❝❤ ✇❡r❞❡ ❞❛rst❡❧❧❡♥✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥
✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✐♠ ❩✇✐s❝❤❡♥r❛✉♠ ✈♦♥ ▼❡❞✐❡♥✱ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦ ❛❧s ❑♦♥③❡♣t ✉♥❞
Pr♦❜❧❡♠ ❦r❡✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❋♦r♠❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✇✐❡ ✓❜♦♠❜✐♥❣s✔✱ ✓❦✐❞♥❛♣♣✐♥❣s✔ ✉♥❞
✓❤✐❥❛❝❦✐♥❣s✔✱ ❞✐❡ ③✉✈♦r ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ♥✉♥
❛❧❧♠ä❤❧✐❝❤ ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡s ❣röss❡r❡♥ P❤ä♥♦♠❡♥s ✕ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✕ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt✳✸ ❩✉ ❞✐❡s❡♠
❩❡✐t♣✉♥❦t ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rst♠❛❧s ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡s s♦③✐❛❧❡s Pr♦❜❧❡♠✱ ✈❡r❦♥ü♣❢t ♠✐t
s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✕ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✕ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳
❇✐s ③✉♠ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✇✉r❞❡ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠✱
✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t r❡❧❛t✐✈ s❡❧t❡♥ ❣❡❜r❛✉❝❤t✳ ❱♦♥ ❞❡r ❩❡✐t ❞❡r ❋r❛♥✲
③ös✐s❝❤❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜✐s ✐♥ ❞✐❡ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ ✇✉r❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✔ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❣❡♠❡✐♥❤✐♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ✉♠ ä✉ss❡rst ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❚❛❦t✐❦❡♥ ③✉ ❞✐s❦✉t✐❡r❡♥✱ ✉♠ ♣♦s✐t✐✲
✈❡ ✇✐❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ s♦✇♦❤❧ ❞❡♥ ❚❡rr♦r ❞❡s ❙t❛❛t❡s ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣
❛❧s ❛✉❝❤ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❋♦r♠❡♥ ✈♦♥ ❛✉❢stä♥❞✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❙t❛❛t ③✉ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥✳✹
✶❱❣❧✳ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✳ ❉✐s❦✉t✐❡rt ✐♥ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱ ❙✳ ✼✷❢❀
❏ä❣❡r✱ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs✲ ✉♥❞ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡✳
✷❙✐❡❤❡ ▲②♦t❛r❞✱ ❉❛s ♣♦st♠♦❞❡r♥❡ ❲✐ss❡♥✳ ❲✐ss❡♥ ✇✐r❞ ❞❡♠❣❡♠äss ♥✐❝❤t ❦♦♥s❡♥s✉❡❧❧✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥ s❡♠❛♥✲
t✐s❝❤❡♥ ❑ä♠♣❢❡♥ ♠✐tt❡❧s ❉✉r❝❤s❡t③✉♥❣ ❜❡❣r✐✤✐❝❤❡r ❋✐①✐❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐s ♣r♦❞✉③✐❡rt✳ ❱❣❧✳ ❙♣✐t③✲
♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱ ❙✳ ✹✸✳
✸❉✐❡ ❡rst❡ ❆✉s❣❛❜❡ ❞❡s ❛✉t♦r✐t❛t✐✈❡♥✱ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤ts ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡st✐♠♠t
✶✾✼✼ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✿ ✓❑✐❞♥❛♣♣✐♥❣✔✱ ✓❇❛rr✐❝❛❞❡ ❛♥❞ ❍♦st❛❣❡✔✱ ✓❇♦♠❜✐♥❣✔✱ ✓❆r✲
♠❡❞ ❆ss❛✉❧t ♦r ❆♠❜✉s❤✔✱ ✓❍✐❥❛❝❦✐♥❣✔✱ ✓❆ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✔ ✉♥❞ ✓■♥❝❡♥❞✐❛r② ❆tt❛❝❦ ♦r ❆rs♦♥✔✳ ✶✾✼✽
✇❡r❞❡♥ ❞r❡✐ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✈♦♥ ✓❇♦♠❜✐♥❣✔ ❣❡❧✐st❡t ✭✓❊①♣❧♦s✐✈❡ ❇♦♠❜✐♥❣✔✱ ✓▲❡tt❡r ❇♦♠✲
❜✐♥❣✔ ❛♥❞ ✓■♥❝❡♥❞✐❛r② ❇♦♠❜✐♥❣✔✮ ✉♥❞ ③✉sät③❧✐❝❤ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✓❙♥✐♣✐♥❣✔ ✉♥❞ ✓❚❤❡❢t✱ ❇r❡❛❦✲
✐♥✔ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt✳ ❉✐❡s❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡♥❦❛t❛❧♦❣ ✇✐r❞ ❞❛♥♥ ❜✐s ③✉r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥s s♦ ❜❡✐✲
❜❡❤❛❧t❡♥✳ ❉✐❡ ❇❡r✐❝❤t❡ s✐♥❞ ♦♥❧✐♥❡ ❣r❡✐❢❜❛r ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥t❡r ✿
✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✳♣❤♣ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✹❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✳ ❉❛s ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❑❛♣✐t❡❧ stüt③t s✐❝❤ st❛r❦ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❉✐ss❡rt❛✲
t✐♦♥✳ ❩✉r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✔ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜✐s ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ s✐❡❤❡ ❚❤♦r✉♣✱
■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✼✺✕✶✸✹✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✽
❉✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ❢♦❧❣❧✐❝❤ ③✐❡♠❧✐❝❤ ✉♥s❝❤❛r❢ ✉♥❞ ✉♥❞❡✜♥✐❡rt✳ ✓■ ❞♦♥✬t
t❤✐♥❦ ✇❡ ✉s❡❞ t❤❡ t❡r♠ t❡rr♦r✐st✔✱ ❡r✐♥♥❡rt s✐❝❤ ❘♦❜❡rt ▼❝◆❛♠❛r❛✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡
✈♦♥ ✶✾✻✶ ❜✐s ✶✾✻✽✳✺ ❋❛❧❧s ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✺✵❡r ♦❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✐♥ ❞❡r P♦❧✐t✐❦ ❱❡r✲
✇❡♥❞✉♥❣ ❢❛♥❞✱ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤ ♠✐t ✓●✉❡r✐❧❧❛❦❛♠♣❢✔ ♦❞❡r ✓❆✉❢st❛♥❞✔
✈❡r♠✐s❝❤t ✕ ♠❡✐st ✐♥ ❉❡❦♦❧♦♥✐s✐❡r✉♥❣s❦♦♥✢✐❦t❡♥ ✇✐❡ ❛✉❢ ❩②♣❡r♥✱ ✐♥ ♣♦st❦♦❧♦♥✐❛❧❡♥ ●❡❜✐❡✲
t❡♥ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡s ❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣❡s✳✻ ❇❡r❡✐ts ✶✾✻✶✱ ❦✉r③ ♥❛❝❤❞❡♠ ❏♦❤♥ ❋✳
❑❡♥♥❡❞② ❞❛s ❆♠t ❞❡s ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ❤❛tt❡✱ ✐♥✐t✐✐❡rt❡ ❞✐❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥✲
❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝② ✭❯❙■❆✮ ❡✐♥❡ ✉♠❢❛♥❣r❡✐❝❤❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡✱ ✉♠ ❞✐❡ ✓❱✐❡t ❈♦♥❣
✐♥s✉r❣❡♥❝② ✐♥ ❱✐❡t♥❛♠✔ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❞ä♠♦♥✐s✐❡r❡♥✳✼ ❩✉r ❣❧❡✐❝❤❡♥ ❩❡✐t ✇✉r❞❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❣❡❜r❛✉❝❤t✱ ✉♠ ❞✐❡ ❍❡rrs❝❤❛❢ts❢♦r♠ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥
✇✐❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❑✉❜❛s ③✉ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✳✽ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✇✉r❞❡ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✻✶ ❞❛s
P♦❧✐t✐❝❛❧ ❲❛r❢❛r❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡r ❈✉❜❛♥ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞② ❜❡❛✉❢tr❛❣t✱
❡✐♥❡ ❙❛♠♠❧✉♥❣ ✈♦♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ü❜❡r ✓❈❛str♦ t❡rr♦r✐s♠ ✇✐t❤✐♥ ❈✉❜❛✔ ③✉s❛♠♠❡♥③✉st❡❧✲
❧❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉ tr❛♥s❢♦r♠✐❡r❡♥✱ ✓♥♦t ♦♥❧② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❤❡♠✐s♣❤❡r❡ ❜✉t
✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ ❆s✐❛✳✔✾ ❉❡s❣❧❡✐❝❤❡♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ ❞✐❡ ✈❡r❤ä❧t♥✐s♠äss✐❣ ä✉ss❡rst ✇❡✲
♥✐❣❡♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ❙❝❤r✐❢t❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦r ✶✾✻✽ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡♥ ✕
ü❜❡r ✾✾ Pr♦③❡♥t ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❧✐t❡r❛t✉r ✇✉r❞❡ s❡✐t ✶✾✻✽ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✶✵ ✕ ♠✐t ❞❡♠ ❇❡✲
❣r✐✛ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥❡❜❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❋♦r♠❡♥ ♥✐❝❤tst❛❛t❧✐❝❤❡r ●❡✇❛❧t ♦❢t ●✉❡r✐❧❧❛❦r✐❡❣✱ ❛❜❡r
❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❙t❛❛t ✈❡rü❜t❡ ●❡✇❛❧t✳✶✶ ■♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❜❡③♦❣ s✐❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡❜❡♥✲
❢❛❧❧s ❛✉❢ ●✉❡r✐❧❧❛❦r✐❡❣✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ❢ür ▲ös❡❣❡❧❞ ♦❞❡r ■♥♥❡♥st❛❞t❣❡✇❛❧t✳✶✷
❇✐s ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡s❤❛❧❜ ❛❧s ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❢ür ❡✐♥ ✇❡✐t❛✉s
❜r❡✐t❡r❡s ❙♣❡❦tr✉♠ ✈♦♥ P❤ä♥♦♠❡♥❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ❛❧s ❞✐❡s ❤❡✉t❡ ❞❡r ❋❛❧❧ ✐st✳
❲✐❡ ▲✐s❛ ❘❛❝❤❡❧ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ✐♥ ✐❤r❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ③❡✐❣t✱ ✐st ❞✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡s ❑♦♥③❡♣t ✉♥❞ Pr♦❜❧❡♠✱ ❞❛s ❣❡❦❛♥♥t ✉♥❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥
✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❡♥❣ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡r ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ❣❡✇❛❧ttät✐❣❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✉♥❞ ❋❧✉❣③❡✉❣✲
❡♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✻✽ ✉♥❞ ✶✾✼✷✳✶✸ ❉✐❡ ❡rst❡ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡trä❝❤t✲
❧✐❝❤❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❛❧s ❆♥❣❡❧❡❣❡♥❤❡✐t ✈♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❇❡s♦r❣♥✐s ❤❡r✈♦rr✐❡❢✱ ✇❛r ❞✐❡
❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ❊❧ ❆❧ ❋❧✉❣ ✹✷✻ ✈♦♥ ▲♦♥❞♦♥ ♥❛❝❤ ❘♦♠ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ P♦♣✉❧❛r ❋r♦♥t ❢♦r t❤❡
✺◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✽✳
✻❩✳❇✳ ❙❤❛✛❡r✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✹✶✕✸✻✵❀ ❲❛❞❡✱ ◆✐❝❤♦❧❛s✳ ❚❤❛✐❧❛♥❞ ❊①t❡♥❞s ▼❛rt✐❛❧✲▲❛✇ ❆r❡❛ ✐♥
❚❡rr♦r✐st ❚❤r❡❛t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✻✼✳ ❙✳ ✶✳ ❙✐❡❤❡ ❛❧s♦ ◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✷✺❢✳
✼▲❡tt❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❆ss✐st❛♥t ❉✐r❡❝t♦r✱ ❋❛r ❊❛st✱ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝② ✭◆✐❝❦❡❧✮
t♦ t❤❡ P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs ❖✣❝❡r ❛t t❤❡ ❊♠❜❛ss② ✐♥ ❱✐❡t◆❛♠ ✭❆♥s♣❛❝❤❡r✮✱ ✾✳ ▼❛✐ ✶✾✻✶✳ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✭❋❘❯❙✮✱ ✶✾✻✶✕✶✾✻✸✳ ❱♦❧✳ ✶✱ ❱✐❡t♥❛♠✱ ✶✾✻✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✾✳
✽❩✳❇✳ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❉✉❧❧❡s t♦ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❆❞❡♥❛✉❡r✱ ✷✾✳ ❏✉♥✐ ✶✾✺✻✳ ❋❘❯❙✱ ✶✾✺✺✕✶✾✺✼✳
❱♦❧✳ ✷✻✱ ❈❡♥tr❛❧ ❛♥❞ ❙♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✻✶✳
✾▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐st❛♥t ✭❙❝❤❧❡s✐♥❣❡r✮ t♦ t❤❡ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❲❛r❢❛r❡ ❙✉❜❝♦♠✲
♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❈✉❜❛♥ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡✱ ✽✳ ▼❛✐ ✶✾✻✶✳ ❋❘❯❙✱ ✶✾✻✶✕✶✾✻✸✳ ❱♦❧✳ ✶✵✱ ❈✉❜❛✱ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✻✶ ✲ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✻✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✵✽✳
✶✵❇❛s✐❡r❡♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ③✇❡✐ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❙✐❡❤❡ ❙❧❛♥♥
✫ ❙❝❤❡❝❤t❡r♠❛♥✱ ▼✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✳
✶✶❈r❡❧✐♥st❡♥✱ ■♠❛❣❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐❛✳
✶✷❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✼❢✳
✶✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✺✕✸✺✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✾
▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡ ✭P❋▲P✮ ❛♠ ✷✸✳ ❏✉❧✐ ✶✾✻✽✳ ◆❛❝❤❞❡♠ s✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥
❚❲❆ ❋❧✉❣ ✽✹✵ ✈♦♥ ❘♦♠ ♥❛❝❤ ❚❡❧ ❆✈✐✈ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ P❋▲P ✐♠ ❆✉❣✉st ✶✾✻✾ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡
●❡✇❛❧t ③✉♠ ❡rst❡♥ ▼❛❧ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡s ❩✐❡❧ ❣❡r✐❝❤t❡t ✉♥❞ ❞✐❡ P❋▲P ♠✐t ❡✐♥❡r
✇❡✐t❡r❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥✱ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ✈✐❡r ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❲❡❣ ✈♦♥ ❊✉r♦♣❛ ♥❛❝❤
◆❡✇ ❨♦r❦ ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✵ ✭❉❛✇s♦♥✬s ❋✐❡❧❞ ❤✐❥❛❝❦✐♥❣s✮✱ ❢ür ❙❝❤❧❛❣③❡✐❧❡♥ ❣❡s♦r❣t ❤❛tt❡✱
✇✉r❞❡ ❞❛s Pr♦❜❧❡♠ ❞❡r ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛✉❢ ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❇ü❤♥❡ ❦❛✲
t❛♣✉❧t✐❡rt✿ Präs✐❞❡♥t ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ ✈❡r❦ü♥❞❡t❡ ❡✐♥ ❙❦②✲▼❛rs❤❛❧❧✲Pr♦❣r❛♠♠ ✉♥❞ ♣❧❛♥t❡
❙❛♥❦t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱ ❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r❡r♥ ❯♥t❡rs❝❤❧✉♣❢ ❣❡✇ä❤r❡♥ ♦❞❡r s❡❧❜st ❋❧✉❣③❡✉❣❡
❡♥t❢ü❤r❡♥✳✶✹ ■♥ ❞❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❞❡r ◆✐①♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ P❋▲P✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r
❥❡❞♦❝❤ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ❛❧s ✓●✉❡r✐❧❧❛s✔ ♦❞❡r ✓❋❡❞❛②❡❡♥✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞✱ ✇✐❡ ❚✐♠♦t❤② ◆❛❢t❛✲
❧✐ ❡r❦❛♥♥t❡✱ ❞✐❡ ❇❡❣r✐✛❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ❞✐❞ ♥♦t ②❡t
❛♣♣❡❛r ✐♥ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦r ✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✔✳✶✺ ❲❡✐t❡r❡ ❱♦r❢ä❧❧❡ ✐♥
❞✐❡s❡r ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✇❛r❡♥ ❞❛s ✈♦♥ ❞❡r ❏❛♣❛♥✐s❝❤❡♥ ❘♦t❡♥ ❆r♠❡❡ ✈❡r✲
ü❜t❡ ▼❛ss❛❦❡r ❛♠ ❋❧✉❣❤❛❢❡♥ ▲♦❞ ✭❚❡❧ ❆✈✐✈✮ ✈♦♥ ✶✾✼✷ ✉♥❞ ❞✐❡ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡r
✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r ✉♥❞ ❢rü❤❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✳
❉❛s ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❊r❡✐❣♥✐s✱ ✇❡❧❝❤❡s ❜❡✐ ❲❡✐t❡♠ ❞❡♥ ❣rösst❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❚r❛♥s❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❑♦♥③❡♣ts ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s❛ss✱ ✇❛r s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❡r ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠✲
♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✶✾✼✷ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥✳ ❆♠ ✺✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✷ ❞r❛♥❣❡♥ ❛❝❤t ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r
♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❇❧❛❝❦ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭❇❙❖✮ ✐♥ ❞❛s ❉♦r♠✐t♦r✐✉♠ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐✲
s❝❤❡♥ ❆t❤❧❡t❡♥ ❡✐♥✳ ❩✇❡✐ ✇✉r❞❡♥ s♦❢♦rt ❣❡töt❡t✱ ✇ä❤r❡♥❞ ✾ ✇❡✐t❡r❡ ■sr❛❡❧✐s ❛❧s ●❡✐s❡❧♥
❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❊♥t❢ü❤r❡r ❞r♦❤t❡♥ ✐❤r❡ ●❡✐s❡❧♥ ③✉ töt❡♥✱ ❡✐♥❡ ❛❧❧❡ ③✇❡✐ ❙t✉♥❞❡♥✱
❜✐s ✐❤r❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❡r❢ü❧❧t ✇❛r❡♥✿ ❉✐❡ ❋r❡✐❧❛ss✉♥❣ ✈♦♥ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r♥ ❛✉s ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥
●❡❢ä♥❣♥✐ss❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✐♥❤❛❢t✐❡rt❡♥ ❘❆❋✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ s♦✇✐❡ ❡✐♥❡ ●❛r❛♥t✐❡
❢ür ❢r❡✐❡s ●❡❧❡✐t✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ❡✐♥ ❘❡tt✉♥❣s✈❡rs✉❝❤ ❞❡r ✇❡st❞❡✉ts❝❤❡♥ P♦❧✐③❡✐ ❣❡s❝❤❡✐t❡rt ✇❛r✱
✇✉r❞❡♥ ❛❧❧❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ●❡✐s❡❧♥✱ ❢ü♥❢ ❞❡r ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❊♥t❢ü❤r❡r ✉♥❞ ❡✐♥ ✇❡st❞❡✉t✲
s❝❤❡r P♦❧✐③✐st ✐♠ ❑❛♠♣❢ ❣❡töt❡t✳
❉❛s ❊rs❝❤❡✐♥❡♥ ♥❡✉❡r ❋❡✐♥❞❡ ✉♥❞ ♥❡✉❡r ❚❛❦t✐❦❡♥ ❛❧❧❡✐♥ ❡r❦❧ärt ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❊♥t✲
st❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s Pr♦❜❧❡♠✳ ❉✐❡s❡ ✇❛r ♥ä♠❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ♥✉r
❞❛s ❊r❣❡❜♥✐s ❞❡r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ●❡s❝❤❡❤♥✐ss❡ s❡❧❜st✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ✐❤r❡r ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡♥
Pr♦❜❧❡♠❛t✐s✐❡r✉♥❣ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠ s♦✇✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✳ ❉✐❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ✇✉r✲
❞❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡ ✈❡rs❛♠♠❡❧t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ü❜❡rtr❛❣❡♥ ✉♥❞
✇❡❧t✇❡✐t ✈❡r❢♦❧❣t❡♥ ❡t✇❛ ✾✵✵ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞✐❡ ❞r❛♠❛t✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤❡❤♥✐ss❡ ✐♠ ❋❡r♥✲
s❡❤❡♥✳✶✻ ❉❡r ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ✇❛r ❛❧s♦ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❡✐♥
❣r♦ss❡s ▼❡❞✐❡♥s♣❡❦t❛❦❡❧✳ ■❝❤ s❝❤❧✐❡ss❡ ♠✐❝❤ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ❛♥ ✉♥❞ ❛r❣✉✲
♠❡♥t✐❡r❡✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡r s♣❡❦t❛❦✉❧är❡ ❱♦r❢❛❧❧ ❛❧s ✓❊r❡✐❣♥✐s✔ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥
Pr♦③❡ss✱ ❞❡r ✐❤♥ ❛❧s ❜❡❞❡✉ts❛♠ ❞❛rst❡❧❧t❡✿ ❛❧s ❙t❛rt♣✉♥❦t ❡✐♥❡s ♥❡✉❡♥ ✉♥❞ ❜❡❞r♦❤❧✐❝❤❡♥
✶✹◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✹✶✕✹✻✳
✶✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✺✷✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✶✻❍♦✛♠❛♥✱ ■♥s✐❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✼✹✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✵
✓❩❡✐t❛❧t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡s ❧öst❡ ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❞❡s ❑♦♥③❡♣ts ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s✱ ❢ü❤rt❡ ③✉r ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡s
Pr♦❜❧❡♠✱ ❞❛s ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✕ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❧❡t③t❧✐❝❤ ③✉ ❡✐♥❡♠ ♥❡✉❡♥
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❋❡❧❞✳✶✼ ✓▼ü♥❝❤❡♥✔ ❦❛♥♥ ❞❡s❤❛❧❜ ❛❧s ❡✐♥ ✓❤✐st♦r✐s❝❤❡s ❊r❡✐❣♥✐s✔ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt
✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❡s ✈♦♥ ❲✐❧❧✐❛♠ ❙❡✇❡❧❧ ❝❤❛r❛❦t❡r✐s✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✐st✿ ✓❆ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡✈❡♥t ❬✳✳✳❪ ✐s
✭✶✮ ❛ r❛♠✐✜❡❞ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s t❤❛t ✭✷✮ ✐s r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛s ♥♦t❛❜❧❡ ❜② ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r✐❡s✱
❛♥❞ t❤❛t ✭✸✮ r❡s✉❧ts ✐♥ ❛ ❞✉r❛❜❧❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ str✉❝t✉r❡s✳✔✶✽
❊s ✇❛r ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ✈♦♥ ❆♥❢❛♥❣ ❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥✐❡rt✱ ❞❛ss ❞❡r ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛♥
❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ Pr♦③❡ss ❛❧s ✓❊r❡✐❣♥✐s✔ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r✲
❞❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞❡r ❞✐❡ ●❡s❝❤❡❤♥✐ss❡ ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✷ ❛❧s ✓▼ü♥❝❤❡♥✔ ❦♦❞✐✜③✐❡rt❡ ✉♥❞ ③✉r
❊♥tst❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥❡♠ ♥❡✉❡♥ ❉✐s❦✉rs ❢ü❤rt❡✳ P♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ✐♥ ❞❡r
❋♦r♠ ✈♦♥ ❚öt✉♥❣❡♥✱ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡♥✱ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✉♥❞ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✇❛r❡♥ ❦❛✉♠
❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❚❛❦t✐❦✳ ●❡♠äss ❞❡♥ ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ❞❡r ❯✳❙✳ ❋❡❞❡r❛❧ ❆✈✐❛t✐♦♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭❋❆❆✮
❦❛♠ ❡s ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✸✵ ✉♥❞ ✶✾✻✼ ✇❡❧t✇❡✐t ③✉ ♥✐❝❤t ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ✼✾ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥✳✶✾
❩✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✻✶ ✉♥❞ ❙♦♠♠❡r ✶✾✻✽ ✇✉r❞❡♥ ✷✶ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❋❧✉❣③❡✉❣❡ ❡♥t❢ü❤rt✳✷✵ ◆♦❝❤
✶✾✻✽ ✇✉r❞❡♥ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❥❡❞♦❝❤ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛❧s ❡✐♥❡ ❘♦✉t✐♥❡❛♥❣❡❧❡✲
❣❡♥❤❡✐t ✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡r ❑r✐♠✐♥❛❧✐tät ❜❡❤❛♥❞❡❧t ✉♥❞ ❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r❡r ❣❛❧t❡♥ ❛❧s ✓❡✐t❤❡r ♠❡♥t❛❧❧②
✐❧❧ ♦r ❛❞♠✐r❡rs ♦❢ ❈✉❜❛♥ ❧❡❛❞❡r ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✱ ♦r ❜♦t❤✔✳✷✶ ❲✐❡ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② tr❡✛❡♥❞ ❜❡✲
♦❜❛❝❤t❡t✿ ✓❬◆❪❡✐t❤❡r ❤✐❥❛❝❦✐♥❣s ♥♦r t❡rr♦r✐s♠ ❛s ❛ s♣❡❝✐✜❝ t②♣❡ ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❡r❡ ❛ ❤✐❣❤❧②
s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝♦♥❝❡r♥ ♦❢ t❤❡ ✭❯✳❙✳✮ st❛t❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✻✵s✔✳✷✷ ❯♥❞ ❞✐❡ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥✲
❣❡♥ ✈♦r ❞❡♠ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐✈❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ✶✾✻✽✕✶✾✼✷ ✇✉r❞❡♥ ♥✐❝❤t ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞
❞❛♠✐t ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ❆rt ✈♦♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❦❛t❡❣♦r✐s✐❡rt✳ ❊❜❡♥s♦✇❡♥✐❣✱ ✉♥❞ ♦❜✇♦❤❧ ❞✐❡s
❤ä✉✜❣ ❜❡❤❛✉♣t❡t ✇✐r❞✱✷✸ ✐st ❡s ✇❛❤r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ✓♥❡✉❡♥✔ ❆❦✲
t❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✉♠ ✶✾✼✵ ✐♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ③✉ ❢rü❤❡r❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❡✐♥❡♥
❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ♠❛r❦✐❡rt❡✳ ❙❡✐t ❞❡♠ s♣ät❡♥ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❦❛♠ ❡s ③✉ ③❛❤❧❧♦s❡♥ ❣röss❡r❡♥
❆♥s❝❤❧ä❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❑r✐t❡r✐❡♥ ❥❡❞❡r ❣❡❜rä✉❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡r❢ü❧❧❡♥✳ ❯♠ ♥✉r ❞r❡✐ ✐❧❧✉str❛t✐✈❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ③✉ ♥❡♥♥❡♥✿ ✶✮ ■♥ ❞❡♥ ✶✽✽✵❡r
❏❛❤r❡♥ ✈❡rü❜t❡♥ ✐r✐s❝❤✲❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❈❧❛♥ ♥❛ ●❛❡❧ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡ ❛✉❢
●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥s ❙❝♦t❧❛♥❞ ❨❛r❞✱ ❞❛s P❛r❧❛♠❡♥t ✉♥❞ ❞❡♥ ❚♦✇❡r ♦❢ ▲♦♥❞♦♥ ✉♥❞ ❜r❛❝❤t❡♥
❛♥ ♠❡❤r❡r❡♥ ▲♦♥❞♦♥❡r ❯✲❇❛❤♥✲❙t❛t✐♦♥❡♥ ❇♦♠❜❡♥ ③✉r ❊①♣❧♦s✐♦♥✳✷✹ ✷✮ ■♠ ❏✉❧✐ ✶✾✺✹ ✈❡rü❜✲
t❡ ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ä❣②♣t✐s❝❤❡r ❏✉❞❡♥ ✐♠ ❆✉❢tr❛❣ ❞❡s ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❆♠❛♥
❡✐♥❡ ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❛✉❢ ä❣②♣t✐s❝❤❡✱ ❜r✐t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❩✐❡❧❡ ✐♥ ❑❛✐✲
r♦ ✉♥❞ ❆❧❡①❛♥❞r✐❛✱ ③✉ ❞❡♥❡♥ ❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❇✐❜❧✐♦t❤❡❦ ❞❡r ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝②
✶✼❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✻✳
✶✽❙❡✇❡❧❧✱ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❊✈❡♥ts ❛s ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦❢ ❙tr✉❝t✉r❡s✱ ❙✳ ✽✹✹✳
✶✾●✉❡❧❦❡✱ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✹✾✳
✷✵❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✾❢✳
✷✶◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✷✶✳
✷✷❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✾✳
✷✸❘❡❡s✱ ❉✐♥✐♥❣ ❲✐t❤ ❚❡rr♦r✐sts✱ ❙✳ ✶✼❀ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✷✺❢❀ ✉♥❞ ✈✐❡❧❡ ♠❡❤r✳
✷✹❙✐❡❤❡ ❈❛♠♣❜❡❧❧✱ ❋❡♥✐❛♥ ❋✐r❡✱ ❙✳ ✶✵✼✕✶✹✽✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✶
③ä❤❧t❡✳✷✺ ✸✮ ◆❛❝❤ ❞❡r ❣❡s❝❤❡✐t❡rt❡♥ ■♥✈❛s✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❙❝❤✇❡✐♥❡❜✉❝❤t ✈♦♥ ✶✾✻✶ ❢ü❤rt❡♥ ❞✐❡
❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭❈■❆✮ ✉♥❞ ❞❛s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ▼♦♥❣♦♦s❡
❣❡❣❡♥ ❑✉❜❛ ❞✉r❝❤✱ ❞✐❡ ◆♦❛♠ ❈❤♦♠s❦② ♠✐t ❣✉t❡♠ ●r✉♥❞ ❛❧s ✓t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✔ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ❤❛t✳✷✻ ■❝❤ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡r❡ ❞❡s❤❛❧❜✱ ❞❛ss
❡s ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ③✇❛♥❣s❧ä✉✜❣ ✇❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✶✾✼✷ ❛❧s
❡✐♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡s s②♠❜♦❧✐s❝❤❡s ❊r❡✐❣♥✐s ❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✇ür❞❡♥✳ ❯♥❞ ❡❜❡♥s♦ ✇❡♥✐❣ ✇❛r
❡s ❞❡t❡r♠✐♥✐❡rt✱ ❞❛ss ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❙❡r✐❡ s♣❡③✐✜s❝❤❡r ❊♥t❢ü❤✲
r✉♥❣❡♥✱ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡♥ ✉♥❞ ❚öt✉♥❣❡♥ ✕ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✓▼ü♥❝❤❡♥s✔ ✕ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛❧s ♥❡✉❡s ✉♥❞ ❦♦♥❦r❡t❡s ❑♦♥③❡♣t ❡♥tst❡❤❡♥ ✉♥❞ ❛❧s Pr♦❜❧❡♠ ❞❡✜♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞❛s
✈❡rst❛♥❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳
❉✐❡ ❙❡r✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❊r❡✐❣♥✐ss❡✔ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❢ü❤rt❡♥ s♦✇♦❤❧ ③✉ ❡✐♥❡r
❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❑♦♥③❡♣ts ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❛✉❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ❞❡✉t❧✐❝❤❡♥ ❩✉♥❛❤♠❡ ❞❡r
❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞✐❡s❡s ❇❡❣r✐✛s ✐♠ ♣♦♣✉❧är❡♥✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥
❉✐s❦✉rs✳✷✼ ❏✳ ❇♦✇❡r ❇❡❧❧✱ ❡✐♥ ü❜❡r❛✉s ♣r♦❞✉❦t✐✈❡r ❆✉t♦r ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❡r✐♥♥❡rt s✐❝❤✿
✓■t ✇❛s ❛❜♦✉t ✶✾✻✾ ♦r ✶✾✼✵✳ P❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ❜❡❣❛♥✱ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss✱ ✉s✐♥❣ t❤❡
t❡r♠ t♦ ❛♣♣❧② t♦ t❤✐s ❝❧✉st❡r ♦❢ ❡✈❡♥ts❀ ■ ✇♦✉❧❞ s❛② t❤❛t ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❡♥♦r♠♦✉s❧② ✐♥t❡r❡st✐♥❣
❛♥❞ tr❡♥❞② t♦ ♣❡♦♣❧❡ s✉❞❞❡♥❧② ❛t ▼✉♥✐❝❤ ✐♥ ✶✾✼✷✳✔✷✽ ❙♣✉r❡♥ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥ ♥❡✉❡s Pr♦❜❧❡♠ ✉♠ ✶✾✼✷ ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❞❡♥♥ ❛✉❝❤ s♦✇♦❤❧ ❛✉❢ ❞❡r ♠❡❞✐❛❧❡♥✱
❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥✱ ✇✐❡ ❞❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡❜❡♥❡✳
❉✐❡ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❦♦♥③❡♣ts ✐♥ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❛❧s ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢
✓▼ü♥❝❤❡♥✔ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❊❞✐t♦r✐❛❧ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✈♦♠ ✼✳ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✶✾✼✷✿ ✓❚❤❡ ❜❛s✐❝ q✉❡st✐♦♥ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ❜② ▼✉♥✐❝❤ ✐s ❤♦✇ t♦ ❣✉❛r❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦♠♠✉♥✐t② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡♣r❡❞❛t✐♦♥s ♦❢ s✉❝❤ ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ♠❛❞♠❡♥✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡r❡ ❡✈✐❞❡♥t❧② ✐s ♥♦t
②❡t t❤❡ ✇✐❧❧ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✉♥✐t❡ s✐♥❣❧❡✲♠✐♥❞❡❞❧② t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ t❡rr♦r✐st s❝♦✉r❣❡✳✔✷✾ ❉✐❡ ▼❡✲
❞✐❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t❡♥ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦r ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❜❧♦ss ✈❡r❡✐♥③❡❧t
✉♥❞ ✉♥s②st❡♠❛t✐s❝❤ ✉♥❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ♥✐❝❤t ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❩❡✐t✉♥❣❡♥ ❤❛tt❡♥ ❦❡✐♥❡ ❊✐♥trä❣❡ ✐♥ ❞❡♥ st❛t✐st✐s❝❤❡♥ ■♥❞✐③❡s ❢ür ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❢♦❧❣❧✐❝❤
❣❛❜ ❡s ❦❡✐♥❡ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✕ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ✓❦✐❞♥❛♣♣✐♥❣s✔✱ ✓❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥s✔✱ ✓❜♦♠❜✐♥❣s✔✱
✓t❤r❡❛ts✔ ✉♥❞ s♦ ✇❡✐t❡r✳✸✵ ❉❡r ❇r✐t✐s❤ ❍✉♠❛♥✐t✐❡s ■♥❞❡① r✐❝❤t❡t❡ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ✶✾✼✷ ❡✐♥✳ ❊✐♥ ③✇❡✐t❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ■♥❞❡① ❢ür ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥✱ ❞❡r
❘❡❛❞❡r✬s ●✉✐❞❡ t♦ P❡r✐♦❞✐❝❛❧ ▲✐t❡r❛t✉r❡✱ ❢ü❤rt❡ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ♦❤♥❡ ❯♥t❡r❜r✉❝❤ s❡✐t ✶✾✺✾
✭✇♦❜❡✐ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❊✐♥trä❣❡♥ ✐♥s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ③✉rü❝❦r❡✐❝❤❡♥✮✱ ❞✐❡ ❩❛❤❧ ❞❡r ③✐t✐❡rt❡♥ ❆r✲
✷✺❇❧❛❝❦ ✫ ▼♦rr✐s✱ ■sr❛❡❧✬s ❙❡❝r❡t ❲❛rs✱ ❙✳ ✶✵✼✕✶✶✼❀ ❚❡✈❡t❤✱ ❇❡♥✲●✉r✐♦♥✬s ❙♣②✳
✷✻❍✐s❦❡②✱ ❚❤✐s ❉❛② ✐♥ ❍✐st♦r②✿ ▼❛r❝❤ ✶✸✱ ✶✾✻✷✳ ❩✉ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ▼♦♥❣♦♦s❡✿ ❇♦❤♥✐♥❣✱ ❈❛str♦ ❖❜s❡ss✐♦♥❀
●❛♥s❡r✱ ❉✐❡ ❑✉❜❛❦r✐s❡❀ ❊s❝❛❧❛♥t❡✱ ❈✉❜❛ Pr♦❥❡❝t✳
✷✼❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✼✳
✷✽❍♦✛♠❛♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✷✾❙③✉❧❝✱ ❚❛❞✳ ❯✳❙✳ ▼♦✈❡s ❢♦r ❲♦r❧❞ ❈❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ❈♦✉♥t❡r P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐sts✿ ❚❡rr♦r✐s♠ ❈✉r❜ ■s ❙♦✉❣❤t
❇② ❯✳❙✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✼✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✷✳ ❙✳ ✶✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸✵❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❩❡✐t✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥✐♥❞✐③❡s ❜❡r✉❤t ❛✉❢ ❈r❡❧✐♥st❡♥✱ ■♠❛❣❡s ♦❢ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✈♦♥ ❈r❡❧✐♥st❡♥s ❘❡s✉❧t❛t❡♥ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱
❙✳ ✹✺❢❀ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✽❢❀ ❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✼✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✷
t✐❦❡❧ st✐❡❣ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❛♥✳ ❲❡❞❡r ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s
■♥❞❡① ♥♦❝❤ ❞❡r ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s ■♥❞❡① ❢ü❤rt❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡
✈♦r ✶✾✼✷✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s ■♥❞❡① ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✶✾✼✷ ❡✐♥❢ü❤rt❡✱ ✜♥❞❡t ♠❛♥
✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ■♥❞❡① ✭◆❨❚■✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❡rst♠❛❧s ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✵✳
❇✐s ✶✾✼✷ ✇✉r❞❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❆rt✐❦❡❧ ❞✐r❡❦t ✉♥t❡r ❞✐❡s❡♠ ❇❡❣r✐✛ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ❉❡r ▲❡s❡r
✇✐r❞ s❝❤❧✐❝❤t ③✉ ✓❙✉❜❥❡❝ts✱ ❡✳❣✳✱ ❇♦♠❜s ❛♥❞ ❇♦♠❜ P❧♦ts✔ ✇❡✐t❡r❣❡❧❡✐t❡t✳ ✶✾✼✷ ❧✐st❡t ❞❛s
❍❛✉♣ts❝❤❧❛❣✇♦rt ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛♥♥ ✻✹ ❆rt✐❦❡❧✳
❉❡r ◆❨❚■ ③❡✐❣t s♦♠✐t ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❞❡♥ ❊♥tst❡❤✉♥❣s♣r♦③❡ss ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥❡✉✲
❡s✱ ❞✐s❦✉rs✐✈ ❦♦♥str✉✐❡rt❡s ❑♦♥③❡♣t✳ ✶✾✼✵ ♠❛r❦✐❡rt ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡♥ ❲❡♥❞❡♣✉♥❦t ✐♥ ❞❡r ❲❛❤r✲
♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥✳ ❘♦♥❛❧❞ ❈r❡❧✐♥st❡♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥✲
✉♥❞ ❩❡✐t✉♥❣s✐♥❞✐③❡s ❛♥❛❧②s✐❡rt❡✱ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ✶✾✼✵ ❛❧s ❞❛s ❏❛❤r✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥
❞❡r ■♥❞✐③❡s ③✉ r✐♥❣❡♥ ❜❡❣❛♥♥❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ③✉ ❦❧❛ss✐✜③✐❡r❡♥ ✐st ✉♥❞ ✇♦ ❞✐❡ ✈❡r✲
s❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ❡✐♥③✉♦r❞♥❡♥ s✐♥❞✳✸✶ ✶✾✼✷ ✕ ❞❛s ❡rst❡ ❏❛❤r ✐♥ ❞❡♠ ❛❧❧❡ ✈✐❡r ❡r✇ä❤♥t❡♥
■♥❞✐③❡s ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥t❤✐❡❧t❡♥ ✕ ♠❛r❦✐❡rt s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡
❇r✉❝❤st❡❧❧❡ ✐♥ ❞❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥❜❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ③✉ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t✳ ❊r✲
❡✐❣♥✐ss❡✱ ❞✐❡ ③✉✈♦r ✉♥t❡r ❞❡♥ ❘✉❜r✐❦❡♥ ✓❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✔✱ ✓❜♦♠❜✐♥❣✔✱ ✓❦✐❞♥❛♣♣✐♥❣✔ ♦❞❡r
✓♠❛ss❛❝r❡✔ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ♥✉♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt✳ ❙❡✐t❤❡r
✐st ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥ ❍❛✉♣t❜❡st❛♥❞t❡✐❧ ❞❡r ◆❡✇s✱ ✉♥❞ st❡ts ✇❡✐t ♦❜❡♥✱ t❡✐❧✇❡✐s❡ s♦❣❛r ③✉✲
♦❜❡rst✱ ❛✉❢ ❞❡r ▲✐st❡ ❞❡r ✈♦rr❛♥❣✐♥❣❡♥ ▼❡❞✐❡♥t❤❡♠❡♥✳ P❧öt③❧✐❝❤✱ s♦ st❡❧❧❡♥ ❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛
✉♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❉♦✉❣❧❛ss ❢❡st✱ ✇❛r ✓t❡rr♦r✐s♠ ❛ ♠❛❥♦r ❞✐s❝♦✉rs❡ ✐♥ t❤❡ ♥❛rr❛t✐✈❡ ♦❢ ✇♦r❧❞
❛✛❛✐rs✔✳✸✷
P❛r❛❧❧❡❧ ③✉ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▲❡✐t♠❡❞✐❡♥ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✓▼ü♥✲
❝❤❡♥✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❡♠ ❊r❡✐❣♥✐s ❦♦♥♥♦t✐❡rt❡ ●❡❢❛❤r ✇❡✐t❡r❡r ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❛❧s ❡✐♥ ❡r♥st❤❛❢t❡s
Pr♦❜❧❡♠✱ ❞❛s ❡✐♥❡ st❛❛t❧✐❝❤❡ ❘❡❛❦t✐♦♥ ❡r❢♦r❞❡rt✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❢rü❤❡r❡♥ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥
✉♥❞ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡♥ ✈❡r❧❡✐t❡t❡ ❞❡r ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ s♦
❞❛③✉✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ❛❧s Pr♦❜❧❡♠ ③✉ ❛♥❡r❦❡♥♥❡♥ ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢❡♥❞❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥
❡✐♥③✉❧❡✐t❡♥✳✸✸ ❉❛③✉ ③ä❤❧t ❞✐❡ ■♥✐t✐✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❙✉❝❤❡ ♥❛❝❤ ❊①♣❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ③✉♠ ♥❡✉❡♥ Pr♦❜❧❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡r❛t❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✳ ❉✐❡s ♠❛r❦✐❡rt ❞❡♥
❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❡♥❣❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ✓♣r✐✈❛t❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡
❞✐❡ ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❛❧❞ ♣rä❣❡♥ s♦❧❧t❡♥✳ ❉✐❡ s②♠❜✐♦t✐s❝❤❡
❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♠ ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♠ ❙❡❦t♦r ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ✇❡✐t❡r❡♥
▼❛ss♥❛❤♠❡ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ✈♦♥ ✓▼ü♥❝❤❡♥✔✳ ❆♠ ✷✺✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✷ ❡t❛✲
❜❧✐❡rt❡ Präs✐❞❡♥t ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ ❞❛s ❈❛❜✐♥❡t ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❈♦♠❜❛t ❚❡rr♦r✐s♠ ✭❈❈❈❚✮
❛❧s ❡rst❡ ♦✣③✐❡❧❧❡ ❊✐♥❤❡✐t ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡❛✉❢tr❛❣t ✇✉r❞❡✱ s✐❝❤ ♠✐t ❞❡♠ Pr♦✲
❜❧❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣❡♥✳✸✹ ❖❜✇♦❤❧ ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡s ❈❈❈❚ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❡✐♥❡
✸✶❈r❡❧✐♥st❡♥✱ ■♠❛❣❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✼✸✳
✸✷❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✹✻✳
✸✸❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✷✷❢✳
✸✹❆❝t✐♦♥ ❚♦ ❈♦♠❜❛t ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ ❢♦r t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✺✳ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✶✾✼✷✳❖♥❧✐♥❡ ❞❛♥❦ ●❡r❤❛r❞ P❡t❡rs ✉♥❞ ❏♦❤♥ ❚✳ ❲♦♦❧❧❡②✱ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥❝② Pr♦❥❡❝t ✿
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✸
s②♠❜♦❧✐s❝❤❡ ✇❛r✱ s✐❣♥❛❧✐s✐❡rt❡ ❡s ❞♦❝❤ ❞✐❡ ❇❡s♦r❣♥✐s ❞❡r ◆✐①♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ü❜❡r ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✳ ❙♦ ❤ä❧t ❡✐♥ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✈♦♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✺ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞❛s ❈❈❈❚✱ ♦❜✇♦❤❧ s❡✐t
s❡✐♥❡r ❋♦r♠✐❡r✉♥❣ ♥✉r ❡✐♥ ▼❡❡t✐♥❣ st❛tt❢❛♥❞✱ ✇❡✐t❡r❤✐♥ s❡✐♥❡♥ ❩✇❡❝❦ ❡r❢ü❧❧❡✿ ✓■t s❡r✈❡s ❛s
❛ t❛♥❣✐❜❧❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❝♦♥❝❡r♥ ✇✐t❤ t❤❡ st✐❧❧ ✈❡r② ❛❝✉t❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ✇♦r❧❞✲
✇✐❞❡ t❡rr♦r✐s♠✔✳✸✺ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❛s ❈❈❈❚ ❧❡t③t❧✐❝❤ ♥✉r ❡✐♥ ♣❛❛r ▼❛❧ ③✉s❛♠♠❡♥❦❛♠✱ ✇✉r❞❡ ❡s
❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✉♥t❡rstüt③t✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦♥ ✶✾✼✷ ❜✐s ③✉♠✐♥❞❡st ✶✾✼✼ r❡❣❡❧♠äss✐❣❡
❚r❡✛❡♥ ❞✉r❝❤❢ü❤rt❡ ✭♥♦r♠❛❧❡r✇❡✐s❡ ❛❧❧❡ ✶✹ ❚❛❣❡✮✱ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ✐♥✐t✐✐❡rt❡✳
❙♦ s♣✐❡❧t❡ ❞✐❡ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡ ❛❧s ❋✐♥❛♥③✐❡r ✈♦♥ ♠❡❤r❡r❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥
③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦✇✐❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❣❛♥③❡♥ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥
❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✳✸✻
❆♥❛❧♦❣ ③✉ ❈r❡❧✐♥st❡♥s ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❩❡✐t✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥✐♥❞✐③❡s ❧ässt s✐❝❤ ❞✐❡ ❋♦r✲
♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥ s♦③✐❛❧ ❦♦♥str✉✐❡rt❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
❉✐s❦✉rs❡❜❡♥❡ ✈❡r❢♦❧❣❡♥✳ ❏❡✇❡✐❧s st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❤❛❜❡
✐❝❤ ❞✐❡ ■♥❞✐③❡s ❞❡r P✉❜❧✐❝ P❛♣❡rs ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✭PP✴P❖❚❯❙✮
✉♥❞ ❞❡s ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❉✐❡ PP✴P❖❚❯❙✱ ❞✐❡ ❥ä❤r❧✐❝❤ ✈♦♠ ●♦✈❡r♥♠❡♥✲
t❛❧ Pr✐♥t✐♥❣ ❖✣❝❡ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥❡ ❙❛♠♠❧✉♥❣ sä♠t❧✐❝❤❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❙t❛t❡♠❡♥ts ❞❡s ❯❙✲
Präs✐❞❡♥t❡♥✱ ❧✐st❡t❡♥ ✐♥ ✐❤r❡♠ ■♥❞❡① ✈♦r ✶✾✼✵ ❦❡✐♥❡ ❘❡❢❡r❡♥③ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ✶✾✼✵ t❛✉❝❤t
❞❛♥♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✓t❡rr♦r✐st ❜♦♠❜✐♥❣s✔ ♠✐t ❱❡r✇❡✐s❡♥ ③✉ ✶✸ ❙t❛t❡♠❡♥ts ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t
◆✐①♦♥ ❛✉❢✳ ❉❛③✉ ✇✐r❞ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❙❝❤❧❛❣✇♦rt ✓t❡rr♦r✐st st❛t❡♠❡♥t✔ ❛✉❢ ❡✐♥ ❙t❛t❡♠❡♥t ✈♦♠
▼är③ ✶✾✼✵ ü❜❡r ●❡s❡t③❡s✈♦rs❝❤❧ä❣❡ ③✉r ❘❡❣✉❧✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❙♣r❡♥❣st♦✛ ✈❡r✇✐❡s❡♥✱ ✐♥ ❞❡♠
◆✐①♦♥ ✓❡✛♦rts t♦ ❝♦♠❜❛t t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧②✐♥❣ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛❝ts ♦❢ ✉r❜❛♥ t❡rr♦r✔ ♣r♦♣❛❣✐❡rt✳✸✼
✶✾✼✶ ❢❡❤❧❡♥ ❞❛♥♥ ❙❝❤❧❛❣✇ört❡r ♠✐t ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛❡♥ ✓t❡rr♦r✐s♠✔✱ ✓t❡rr♦r✔✱ ✓t❡rr♦r✐st✔ ♦❞❡r
ä❤♥❧✐❝❤✳ ✶✾✼✷ ✇✐r❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✓t❡rr♦r✐s♠✔ ❛❧s ❞❛✉❡r❤❛❢t❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ✉♥❞ ❧✐st❡t
❢ü♥❢ ♣räs✐❞✐❛❧❡ ❙t❛t❡♠❡♥ts✳
■♠ ■♥❞❡① ❞❡s ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞ t❛✉❝❤t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡rst♠❛❧s ✶✾✼✷ ❛✉❢
✉♥❞ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❞❛ ❛♥ ❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤ ❛❧s ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❣❡❢ü❤rt✳✸✽ ❉✐❡ r❛s❛♥t❡ ❩✉♥❛❤♠❡ ❞❡r
❊✐♥trä❣❡ ✕ ✈♦♥ ✻ ❊✐♥trä❣❡♥ ✶✾✼✷ ✉♥❞ ✾ ❊✐♥trä❣❡♥ ✶✾✼✸ ❤✐♥ ③✉ ✹✺ ❊✐♥trä❣❡♥ ✶✾✼✹ ✉♥❞ ❣❛r
✶✻✶ ❊✐♥trä❣❡♥ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✼ ✕ ✐❧❧✉str✐❡r❡♥ ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s
♠✐t ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✳ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✓❡①tr❡♠✐s♠✔✱ ✇❡❧❝❤❡
❜✐s ❞❛❤✐♥ ❡✐♥❡♥ ❣r♦ss❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ❊rs❝❤❡✐♥✉♥❣❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❡✐♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ❤❛tt❡♥✱
❞✐❡ ♥✉♥ ✉♥t❡r ❞❡♠ ▲❛❜❡❧ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✉❜s✉♠✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ✈❡rs❝❤✇❛♥❞❡♥ ❞❛❢ür ✶✾✼✷✳
✇✇✇✳♣r❡s✐❞❡♥❝②✳✉❝s❜✳❡❞✉✴✇s✴❄♣✐❞❂✸✺✾✻ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❩✉♠ ❈❈❈❚ ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❘♦❧❧❡ ❜❡✐
❞❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✐♥ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣
❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✷✽✕✸✵✳
✸✺❈❛❜✐♥❡t ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❈♦♠❜❛t ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❇r❡♥t ❙❝♦✇❝r♦❢t t♦ P❤✐❧✐♣ ❲✳ ❇✉❝❤❡♥✱ ❲❤✐t❡
❍♦✉s❡✱ ✷✼✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✺✱ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✔✳ ❇♦① ✻✷✳ P❤✐❧✐♣ ❇✉❝❤❡♥ ❋✐❧❡s✳ ●❡r❛❧❞ ❘✳ ❋♦r❞ ▲✐❜r❛r②✳
✸✻❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✷✾❢✳
✸✼❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥✱ ❙t❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ Pr♦♣♦s❛❧s ❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❊①♣❧♦s✐✈❡s✱ ✷✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✼✵✳ P✉❜❧✐✲
③✐❡rt ✐♥✿ ◆✐①♦♥✱ P✉❜❧✐❝ P❛♣❡rs✱ ✶✾✼✵✱ ❙✳ ✸✷✶❢✳
✸✽✶✾✼✷ ❤✐❡ss ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ③✉♥ä❝❤st ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❛❜ ✶✾✼✸ st❡ts ✓❚❡rr♦r✐s♠✔✳ ✶✾✻✻ ✇✉r❞❡
❡✐♥♠❛❧✐❣ ❞❛s ❙❝❤❧❛❣✇♦rt ✓❚❡rr♦r✐st ●r♦✉♣s✔ ❣❡❧✐st❡t✳ ❉✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❡♥t❤✐❡❧t ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❊✐♥trä❣❡✱ s♦♥❞❡r♥
❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❱❡r✇❡✐s ③✉r ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✓❊①tr❡♠✐s♠✔✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✹
❲✐❡ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥ ❧ässt s✐❝❤ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡❜❡♥❡ ❞✐❡
❩❡✐ts♣❛♥♥❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✵ ✉♥❞ ✶✾✼✷ ❛❧s ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s♣❡r✐♦❞❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✱ ✐♥ ❞❡r s✐❝❤
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥❡✉❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ✉♥❞ Pr♦❜❧❡♠ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡✱ ❞❛s ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ✈❡rst❛♥❞❡♥
✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳
✷✳✷ ❉✐❡ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔
❩✉r s❡❧❜❡♥ ❩❡✐t✱ ✐♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥❡✉❡r ❉✐s❦✉rs ✐♥ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦ ❛✉❢t❛✉❝❤t✱
❜❡❣❛♥♥❡♥ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ♠✐t ❞❡♠ P❤ä♥♦♠❡♥ ③✉ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣❡♥✳ ❉❛✲
❞✉r❝❤ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡ s✐❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❧❡❣✐t✐♠❡s ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❲✐ss❡♥s♦❜❥❡❦t✳
❱♦r ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ♥✉r s❡❤r ✇❡♥✐❣❡ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❑r✐❡❣✱
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t✱ s♦③✐❛❧❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥✱ ✉♥❞ ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝② ✇❛r❡♥ ❛❧❧❡✲
s❛♠t ❚❤❡♠❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡✇✐ss❡♥ ●r❛❞ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❢❛♥✲
❞❡♥✱ ♥✐❝❤t ❛❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✸✾ ❉❛✈✐❞ ❘❛♣♦♣♦rt✱ Pr♦❢❡ss♦r ❢ür P♦❧✐t✐❦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ❛♥ ❞❡r
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✱ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s✱ ✉♥❞ r❡♥♦♠♠✐❡rt❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡✔✱ ❡r✐♥♥❡rt❡
s✐❝❤ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✿ ✓❬■❪♥ ✶✾✻✼ ❬✳✳✳❪ ❬t❪❡rr♦r ✇❛s ✉♥❞❡rst♦♦❞ s✐♠♣❧② ❛s ❛♥ ❛s♣❡❝t
♦❢ t❤❡ ❣✉❡r✐❧❧❛ ♣r♦❝❡ss❀ ♥♦❜♦❞② ❢♦❝✉ss❡❞ ♦♥ ✐t✱ ♥♦❜♦❞② ✇❛s r❡❛❧❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❣✉❡r✐❧❧❛
❛❝t✐✈✐t② ♦r ✐♥s✉r❣❡♥t ❛❝t✐✈✐t② ❬✳✳✳❪ ■t ✇❛s ❛❢t❡r ✶✾✻✽ t❤❛t t❤❡ t❡r♠ ✍✉r❜❛♥ ❣✉❡r✐❧❧❛✱✎ ✇❤✐❝❤ ❛s
❛ ❦✐♥❞ ♦❢ s②♥♦♥②♠ ❢♦r t❡rr♦r ❞❡✈❡❧♦♣♣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ❜❡❝❛♠❡ ♣♦♣✉❧❛r ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡
❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤✐♥❣s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❬✳✳✳❪ ❈❡rt❛✐♥❧② ❜② ✶✾✼✵✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛ ❧♦t ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
t♦ ❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞✳✔✹✵ ❘❛♣♦♣♦rts ❊r✇ä❤♥✉♥❣ ❞❡s ●❡❜r❛✉❝❤s ❞❡s ❇❡❣r✐✛s ✓✉r❜❛♥ ❣✉❡r✐❧❧❛✔
✈❡r✇❡✐st ❛✉❢ ❞❡♥ Pr♦③❡ss✱ ✐♥ ❞❡r s✐❝❤ ✉♠ ✶✾✼✵ ❡rst ❛❧❧♠ä❤❧✐❝❤ ✓t❡rr♦r✐s♠✔ ❛❧s ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣
❢ür ❞❛s s✐❝❤ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥❞❡ ❑♦♥③❡♣t ❡t❛❜❧✐❡rt❡✳ ◆♦❝❤ ✶✾✻✾ ♥❛♥♥t❡ ❈❛r❧♦s ▼❛r✐❣❤❡❧❧❛ s❡✐♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❤❛♥❞❜✉❝❤✱ ✐♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ✈❡r❜♦t❡♥✱ ▼✐♥✐♠❛♥✉❛❧ ❞♦ ●✉❡r✲
r✐❧❤❡✐r♦ ❯r❜❛♥♦ ✭✓▼✐♥✐♠❛♥✉❛❧ ♦❢ t❤❡ ❯r❜❛♥ ●✉❡r✐❧❧❛✔✮✳ ❯♥❞ Präs✐❞❡♥t ◆✐①♦♥ s♣r❛❝❤ ❜❡✐
s❡✐♥❡r ❡rst❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ Pr♦❜❧❡♠❛t✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s ✐♠ ▼är③ ✶✾✼✵ ✈♦♥ ✓✉r❜❛♥
t❡rr♦r✔✳✹✶
❲✐❡ ❜❡r❡✐ts ❡r✇ä❤♥t✱ ✇✉r❞❡ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ❡✐♥ Pr♦③❡♥t ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ③✉ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ✈♦r
✶✾✻✽ ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳✹✷ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❜❡❣❛♥♥ s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❊①♣❡rt❡♥❧✐t❡r❛t✉r ③✉
❡t❛❜❧✐❡r❡♥✳ ❊❞♥❛ ❘❡✐❞✱ ❡✐♥❡ ❞❡r ❡rst❡♥ ✉♥❞ ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t
❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡♥✱ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡ ❏❛❤r❡ ✶✾✼✵✕✶✾✼✽
❛❧s ❚❛❦❡✲♦✛✲P❡r✐♦❞❡✳✹✸ ❉✐❡ ❩❛❤❧ ❞❡r ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥❛❤♠ ✐♠
❱❡r❧❛✉❢ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧ ③✉✳ ◆♦❝❤ ❢ür ✶✾✼✷ ❢ü❤rt ❞❡r ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ❈✐t❛t✐♦♥
■♥❞❡① ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ✶✵ ❆rt✐❦❡❧ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ✶✾✼✽ ✇❛r❡♥ ❡s ❜❡✐♥❛❤❡ ✶✵✵ ❆rt✐❦❡❧✳✹✹
✸✾▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts✱ ❙✳ ✹✶✹✳
✹✵❩✐t✐❡rt ✐♥ ❍♦✛♠❛♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✽✶✳
✹✶◆✐①♦♥✱ ❙t❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ Pr♦♣♦s❛❧s ❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❊①♣❧♦s✐✈❡s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✹✷❙✐❡❤❡ ❋✉ss♥♦t❡ ✶✵ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧✳
✹✸❘❡✐❞✱ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❇♦❞② ♦❢ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❙✳ ✾✶✕✶✵✻✳
✹✹▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts✱ ❙✳ ✹✶✺❢✳ ❊rst ❞✐❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❢ü❤rt❡♥ ✇✐❡❞❡r ③✉
❡✐♥❡r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ❩✉♥❛❤♠❡ ❞❡r ❆♥③❛❤❧ ✈♦♥ ❆rt✐❦❡❧♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✺
❉✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❛♠♠t❡♥ ③✉♥ä❝❤st ❛✉s ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❇❡✲
r❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✳ ❇r✐❛♥ ❏❡♥❦✐♥s ✈♦♥ ❘❆◆❉✱ ❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r P✐♦♥✐❡r ❞❡r
❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✱ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ❦✉r③ ✈♦r ✾✴✶✶ ❞✐❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✿
✓❚❡rr♦r✐s♠ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❡♠❡r❣❡❞ ❛s ❛ s❡♣❡r❛t❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ✐♥q✉✐r②✳ ❚❤❡ s✉❜❥❡❝t ✐ts❡❧❢ ✇❛s ❛♥
❛rt✐✜❝✐❛❧ ❝♦♥str✉❝t ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ♠❡r❡ ❝♦♠♠♦♥❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ t❛❝t✐❝s ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡✳✔✹✺ ❆❜ ▼✐tt❡
❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❞❛♥♥ ❛❧s ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡s ❋❡❧❞ ❞❡r
❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥✳ ❉❛♠✐t ❜❡❣❛♥♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡ ❲❡✐s❡ ❞✐❡ ❆❦❦✉♠✉❧❛t✐♦♥ s②st❡♠❛✲
t✐s✐❡rt❡♥ ❲✐ss❡♥s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❖❜❥❡❦t✱ ❞❛s ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥
❦❛♥♥✳ ❉✐❡ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❦ö♥♥❡♥ ❛❧s ❋❡❧❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ✐♠ ❙✐♥♥❡ P✐❡rr❡
❇♦✉r❞✐❡✉s ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✿ ❆❧s ❡✐♥ ❘❛✉♠ ✈♦♥ ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥✱ ❞❡r ❛❧s ❙✐♥✲
❣✉❧❛r✐tät ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ s❡✐♥❡r ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❙tr✉❦t✉r ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳✹✻
❇♦✉r❞✐❡✉ ❡r❦❧ärt✿ ✓■❢ ♦♥❡ r❡❛❧✐③❡s t❤❛t ❡❛❝❤ ✜❡❧❞ ✕ ♠✉s✐❝✱ ♣❛✐♥t✐♥❣✱ ♣♦❡tr②✱ ♦r ✐♥ ♦t❤❡r
♦r❞❡r✱ ❡❝♦♥♦♠②✱ ❧✐♥❣✉✐st✐❝s✱ ❜✐♦❧♦❣②✱ ❡t❝✳ ✕ ❤❛s ✐ts ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❤✐st♦r②✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡t❡r♠✐♥❡s
✐ts s♣❡❝✐✜❝ r✉❧❡s ❛♥❞ st❛❦❡s✱ ♦♥❡ s❡❡s t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❜② r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❤✐st♦r②
✉♥✐q✉❡ t♦ t❤❡ ✜❡❧❞ ✭♦r t♦ t❤❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✮ ✐s t❤❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❢♦r ❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✇✐t❤
r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❝♦♥t❡①t✱ ✇❤❡t❤❡r ♦♥❡ ✐s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ✜❡❧❞s ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦r ✇✐t❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳✔✹✼ ▼✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❲♦rt❡♥ ✉♥❞ ❜❡③♦✲
❣❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ❋❡❧❞ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔✿ ❋ür ❡✐♥❡ ❛❞äq✉❛t❡ ❆♥❛❧②s❡✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✉♥❞ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ❞✐s✲
❦✉rs✐✈ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ✐st ❞✐❡ ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔
❛❧s Pr♦❞✉❦t✐♦♥s❢❡❧❞✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡s❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t♣r♦❞✉③✐❡rt ✇✉r✲
❞❡✱ ✉♥✈❡r③✐❝❤t❜❛r✳ ■♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ s♦❧❧ ❞❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❛❧s
❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡s ❋❡❧❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❤❡r❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳
■♥ ✐❤r❡r ❉♦❦t♦r❛r❜❡✐t✱ ❡✐♥❡r ❜✐❜❧✐♦♠❡tr✐s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❧✐t❡r❛t✉r✱ ❜❡③❡✐❝❤✲
♥❡t ❘❡✐❞ ✶✾✼✸ ❛❧s ❞❛s ❏❛❤r✱ ✐♥ ❞❡♠ s✐❝❤ ✓❞❛s s②st❡♠❛t✐s❝❤❡ ❙t✉❞✐❡r❡♥ ✈♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠✉s ③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ❜❡❣❛♥♥✔ ✉♥❞ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ✶✾✼✹ ❛❧s ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉✲
❞✐❡s✔ ✐♥ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ③✉ ❙t✉❞✐❡♥ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t✳ ❘❡✐❞ ❦♦♠♠t ③✉♠ ❊r❣❡❜♥✐s✱ ❞❛ss
✈♦r ❞❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♦ ❣✉t ✇✐❡ ♥✐❝❤ts ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ✈♦r ▼✐t✲
t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ♥✉r ❡✐♥❡ ❍❛♥❞✈♦❧❧ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✈❡r❢❛sst ✇✉r❞❡♥✳ ✶✾✼✻ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥
❞❛♥♥ ✶✶✸ ❇ü❝❤❡r ③✉♠ ❚❤❡♠❛✱ ✶✾✼✼ ✇❛r❡♥ ❡s s♦❣❛r ✶✻✶✳✹✽ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❧❡❣❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡
■♥❞✐❦❛t♦r❡♥ ♥❛❤❡✱ ❞✐❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s ❙t❛rt♣✉♥❦t ❞✐❡s❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ③✉ ❜❡✲
tr❛❝❤t❡♥✳ ❉❛③✉ ❣❡❤ör❡♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❇ü❝❤❡r♥✱ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥❛rt✐❦❡❧♥
✉♥❞ ❑♦♥❢❡r❡♥③❜❡r✐❝❤t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❡t✇❛ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❩✉♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥✱
✇❡❧❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✔ ❜❡tr✐❡❜❡♥ ♦❞❡r ✈♦♥ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ❢ür ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞
❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥✳✹✾
✹✺❏❡♥❦✐♥s✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❇❡②♦♥❞✱ ❙✳ ✸✷✶✕✸✷✼✳
✹✻❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❘✉❧❡s ♦❢ ❆rt✱ ❙✳ ✶✼✼✕✷✵✽✳
✹✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✾✾✳
✹✽❘❡✐❞✱ ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ▲✐t❡r❛t✉r❡✱ ❙✳ ✶✵✹✱ ✶✹✷✱ ✷✷✵✳
✹✾❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✸✽✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✻
❉✐❡ ✓❉✐s③✐♣❧✐♥✐❡r✉♥❣✔ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❡r❢♦❧❣t❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ s♣❡③✐✜s❝❤❡r
Pr❛❦t✐❦❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ ▼❡t❤♦❞❡♥✱ ❞❛s
❙❝❤r❡✐❜❡♥ ✈♦♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣sstr❛t❡❣✐❡♥✱ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❩✉✲
s❛♠♠❡♥st❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡♥ ✈♦♥ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❑♦♥③✐♣✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❉❛✲
t❡♥❜❛♥❦❡♥✳✺✵ ❊✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡ ✐♠ Pr♦③❡ss ❞❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥✐❡r✉♥❣ s♣✐❡❧t❡♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❑♦♥✲
❢❡r❡♥③❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✇❛r❡♥ s♦✇♦❤❧ ❡✐♥❡s ❞❡r ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐✲
❦❛t✐♦♥s♠✐tt❡❧ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❞❡r s❡❧❜st❡r♥❛♥♥t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❛❧s
❛✉❝❤ ❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡r ❖rt ✭✐♠ ❙✐♥♥❡ ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉s✮✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞❡♥
❆✉st❛✉s❝❤ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊❜❡♥❡♥ ✭❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t✱ ▼❡❞✐❡♥✱
P♦❧✐t✐❦✮ ❡r♠ö❣❧✐❝❤t❡✳ ❙♦ ❞✐❡♥t❡♥ ❞✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ❡t✇❛ ❛❧s ❡✛❡❦t✐✈❡ ■♥t❡r❛❦t✐♦♥s♣❧❛tt❢♦r♠
❢ür ❱❡rtr❡t❡r ❜❡st✐♠♠t❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣s❜❡❤ör❞❡♥ ✉♥❞ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r✳✺✶ ❩✉❞❡♠ ❡♥tst❛♥❞ ❡✐♥
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡r ❢rü❤❡♥ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s ✓❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣r♦❝❡❡✲
❞✐♥❣s✔ ✭❑♦♥❢❡r❡♥③♣r♦t♦❦♦❧❧❡♥✮✳✺✷ ❙♦ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ▼❡t❛❧✐t❡r❛t✉r ♠❡❤r❢❛❝❤ ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱ ❞❛ss
❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❞✐❡ ❍❛✉♣t❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❢♦r♠
✉♥t❡r ❋♦rs❝❤❡♥❞❡♥ ✇❛r❡♥ ✉♥❞ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❘❡s✉❧t❛t❡♥ ✈❡r❛♥t✇♦rt✲
❧✐❝❤ ③❡✐❝❤♥❡t❡♥✳✺✸ ❉✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③❦✉❧t✉r ✇✐❞❡rs♣✐❡❣❡❧t ❞❡s❤❛❧❜ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞
❞✐❡ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❛❧s ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡s ❲✐ss❡♥s❢❡❧❞✿ ❉✐❡ ❡rst❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③
③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❢❛♥❞ ✶✾✼✷ st❛tt ✭♦r❣❛♥✐s✐❡rt ❞✉r❝❤ ❞❛s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✮
✉♥❞ ❜✐s ❊♥❞❡ ✶✾✼✽ ✇✉r❞❡♥ ✷✾ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ♠✐t ✐♥s❣❡s❛♠t ✹✸✻ ❘❡❢❡r❡♥t❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳✺✹
■♥ ✐❤r❡r ❋♦r♠❛t✐♦♥s♣❤❛s❡ ❛❧s ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡s ✉♥❞ ❧❡❣✐t✐♠❡s ❋❡❧❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❋♦r✲
s❝❤✉♥❣ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❜❡st✐♠♠t ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ◗✉❛♥t✐✜③✐❡r✉♥❣✱ ❚②♣♦❧♦❣✐✲
s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❑❧❛ss✐✜③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♠ ❱❡rs✉❝❤✱ ❞❛s ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s
❏❛❤r③❡❤♥ts ❦♦♥str✉✐❡rt❡ Pr♦❜❧❡♠ ✐♥ ❡✐♥❡♠ Pr♦③❡ss s②st❡♠❛t✐s❝❤❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ③✉
♦r❞♥❡♥✱ r❡s✉❧t✐❡rt❡♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ Pr♦❞✉❦t❡ ✇✐❡ ▲✐st❡♥✱ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡♥✱ ❉❛t❡♥❜❛♥❦❡♥ ✉♥❞
❙t❛t✐st✐❦❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔✳ ❱♦♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✇❛r❡♥ ❞❛❜❡✐ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ③✇❡✐ ❈❤r♦✲
♥♦❧♦❣✐❡♥✴❉❛t❡♥❜❛♥❦❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡✐❞❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇✉r❞❡♥✱ ❞❡r❡♥
❉❛t❡♥ ❜✐s ✶✾✻✽ ③✉rü❝❦r❡✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❢ür st❛t✐st✐s❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇✉r❞❡♥✳ ❊s
✐st ❞✐❡s ③✉♠ ❡✐♥❡♥ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ❞❡r ❘❆◆❉ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❞❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡
✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✔ ✉♠❢❛sst ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❡rst❡ ❱❡rs✐♦♥ ✭✶✾✼✺✮ ❞✐❡ ❏❛❤r❡ ✈♦♥ ✶✾✻✽ ❜✐s
✶✾✼✹ ❛❜❞❡❝❦t❡✳✺✺ ❉✐❡ ③✇❡✐t❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡✴❉❛t❡♥❜❛♥❦ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❊r❡✐❣♥✐s✲
s❡✔ ✐st ❞❛s Pr♦❥❡❦t ■❚❊❘❆❚❊ ✭■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❆ttr✐❜✉t❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐st ❊✈❡♥ts✮
❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼✐❝❤✐❣❛♥ ✉♥❞ ❞❡r ❈■❆✳
✺✵❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❡❜❞✳✱ ❙✳ ✶✼✱ ✸✶✳
✺✶❍♦r❝❤❡♠✱ ❍❛♥s ❏♦s❡❢✱ ❑✉♣♣❡r♠❛♥✱ ❘♦❜❡rt ❍✱ ❆ P♦❧✐❝② ●❛♠❡ ❆❜♦✉t ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✾✳ ❈❧❛✐r❡
❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❍♦r❝❤❡♠ ✉♥❞ ❑✉♣♣❡r♠❛♥ st❡❧❧❡♥ ❢❡st✿ ✓❬❚❤❡ ❝♦♥❢❡✲
r❡♥❝❡s ♦♥ t❡rr♦r✐s♠❪ ❤❛✈❡ ❝❛t❛❧②③❡❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ♦❢ tr✉st ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡①♣❡❞✐❡♥t ♠❡❛♥s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
❜❡t✇❡❡♥ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❡①♣❡rts ❬✳✳✳❪✱ ✇❤✐❝❤ ♦t❤❡r✇✐s❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐✣❝✉❧t✱ ✐❢ ♥♦t
✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡✳✔
✺✷❘❡✐❞✱ ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ▲✐t❡r❛t✉r❡✱ ❙✳ ✷✹❢✳
✺✸❙✐❡❤❡ ❊❜❞✳❀ ❢❡r♥❡r ❍♦✛♠❛♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✶✺✳
✺✹❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✸✾✳
✺✺❏❡♥❦✐♥s ✫ ❏♦❤♥s♦♥✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✼
■❚❊❘❆❚❊✱ ❞❛s ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✼✺ ✈♦♥ ❊❞✇❛r❞ ❋✳ ▼✐❝❦♦❧✉s ❢ür ❞❛s ❖✣❝❡ ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧
❘❡s❡❛r❝❤ ❞❡r ❈■❆ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇✉r❞❡✱✺✻ ③❡✐❣t ❜❡✐s♣✐❡❧❤❛❢t ❞✐❡ ❡♥❣❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ❙t❛❛t
✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡ ❉❛t❡♥
✈♦♥ ■❚❊❘❆❚❊ ❞✐❡♥t❡♥ ❛❜ ✶✾✼✼ ♥ä♠❧✐❝❤ ❛❧s ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞❡♥ ✐♥ ❥❡♥❡♠ ❏❛❤r ❡rst♠❛❧s
❡rs❝❤✐❡♥❡♥❡♥ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❇❡r✐❝❤t ❞❡r ❈■❆ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✺✼ ❉✐❡s❡ ❇❡✲
r✐❝❤t❡✱ ♠✐t ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✴❈❛s❡②✲➘r❛ ✶✾✽✶ ❞❛♥♥ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦✲
r✐s♠ ❣❡♥❛♥♥t✱✺✽ ✇❛r❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ st❛t✐st✐s❝❤❡ ❆✉s♠❡ss✉♥❣❡♥ ✉♥❞
❚②♣♦❧♦❣✐s✐❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❜✐s ✐♥s ❏❛❤r ✶✾✻✽
③✉rü❝❦r❡✐❝❤❡♥✳ ❉❛s ❛❜s♦❧✉t❡ ✉♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ❆✉s♠❛ss ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❚②♣❡♥ ✕ ✓❦✐❞♥❛♣♣✐♥❣✔✱
✓❜♦♠❜✐♥❣✔✱ ✓❤✐❥❛❝❦✐♥❣✔✱ ✓❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✔✱ ✓❛r♠❡❞ ❛ss❛✉❧t ♦r ❛♠❜✉s❤✔✱ ✓❜❛rr✐❝❛❞❡ ❛♥❞ ❤♦s✲
t❛❣❡✔ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ♠❡❤r ✕ ✇✉r❞❡ ❡❜❡♥s♦ ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇✐❡ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❖♣❢❡r ✭❱❡r❧❡t③t❡ ✉♥❞
❚♦t❡✮✳ ❱♦r ❛❧❧❡♠ ❛❜❡r ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡ ✭✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
t❡rr♦r✐st ✐♥❝✐❞❡♥ts✔✮✱ ♣r♦ ❏❛❤r ✉♥❞ ❦✉♠✉❧✐❡rt s❡✐t ✶✾✻✽✱ ❡r✉✐❡rt✳ ❉❛❜❡✐ ❤❛♥❞❡❧t❡ ❡s s✐❝❤ ❦❡✐✲
♥❡s✇❡❣s ❜❧♦ss ✉♠ ♥♦❝❤ ❡✐♥ ♣❛❛r ❙t❛t✐st✐❦❡♥✳ ❱✐❡❧♠❡❤r✱ s♦ ③✉♠✐♥❞❡st ♠❡✐♥❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱
✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡s ❩ä❤❧❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛s P❤ä♥♦♠❡♥ s❡❧❜st ❛❧s ♥❡✉❡s ✉♥❞ ❡r♥st✲
❤❛❢t❡s Pr♦❜❧❡♠ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt✳ ❩❛❤❧❡♥ ✇✐r❦❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ Pr♦③❡ss✱ ✇✐❡ ❞❡✜♥✐❡rt ✈♦♥ ❋r❡❣❡✱ ❛❧s
❊r✇❡✐t❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❑♦♥③❡♣t❡♥✱ ❞✐❡ ❇❡❣r✐✛❡♥✱ ♥✐❝❤t ●❡❣❡♥stä♥❞❡♥ ③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✳
❉❡r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ●❡❞❛♥❦❡ ✈♦♥ ●♦tt❧♦❜ ❋r❡❣❡ ✐♥ s❡✐♥❡♥ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ❞❡r ❆r✐t❤♠❡t✐❦ ✐st ❞✐❡
❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ✓❞❛ss ❞✐❡ ❩❛❤❧❛♥❣❛❜❡ ❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❇❡❣r✐✛❡ ❡♥t❤❛❧t❡✔✳✺✾ ❉✐❡ s❝❤❡✐♥✲
❜❛r ♣rä③✐s❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ❞❡r ❩❛❤❧ ✈♦♥ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✇❛r ❡✐♥❡ ❤♦❝❤❣r❛❞✐❣ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡
✓❆✉ss❛❣❡✔ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❉❛ss
❞✐❡ ❆♥❣❛❜❡ ❞❡r ❩❛❤❧ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❊①❡❦✉t✐✲
✈❡ ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❡✐t ü❜❡r ❞✐❡ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❤✐♥❛✉s
✈♦♥ ❣r♦ss❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✇❛r✱ ③❡✐❣t ✐❤r❡ ❡①tr❡♠❡ P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ✭✐♠ ③✇❡✐t❡♥ ❋❛❧❧ ❣❡❢♦❧❣t ✈♦♥
❡✐♥❡r ❤✐t③✐❣❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❉❡❜❛tt❡✮ ✐♥ ❞❡♥ ❆✉s❣❛❜❡♥ ❢ür ✶✾✽✵ ✉♥❞ ✷✵✵✸✳✻✵ ❉✐❡ P❛tt❡r♥s
♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥❞ ❞✐❡ ❉❛t❡♥❜❛♥❦❡♥ s✐♥❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❡✐♥ ❣✉t❡s ❇❡✐s♣✐❡❧✱ ✇✐❡ ❞❛s
❩ä❤❧❡♥ ✭✉♥❞ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ❞❛s ❙♣r❡❝❤❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤r❡✐❜❡♥✮ ❡✐♥❡r ❙❛❝❤❡ ❞✐❡s❡ s❡❧❜st ❦♦♥str✉✐❡rt✳
❆✉❝❤ ❞✐❡ ❑❛t❛❧♦❣✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡♥✱ ❣❛♥③ ✐♠ ❙t✐❧ ❞❡r ❆♥✲
♥❛❧❡s✱ ❜❡s❝❤rä♥❦t❡ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❞✐❡ ❣r♦ss❡♥ ❉❛t❡♥❜❛♥❦♣r♦❥❡❦t❡ ❛♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✉♥❞
❯♥✐✈❡rs✐tät❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❡rstr❡❝❦t❡ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ♠❡❞✐❛❧❡ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡❜❡♥❡✳ ❙♦
✺✻■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❚r❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❉✐❛❣♥♦s✐s ❛♥❞ Pr♦❣♥♦s✐s✱ ❘❡s❡❛r❝❤ ❙t✉❞②✱ ❈■❆✱ ❆♣r✐❧
✶✾✼✻✱ ❙✳ ✐✳ ❖♥❧✐♥❡ ❛❜r✉❢❜❛r ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥t❡r ✿ ✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴
♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✴✶✾✼✻P♦●❚✲❘❡s❡❛r❝❤✲❙t✉❞②✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ✷✽✳✵✾✳✷✵✶✷✮✳
✺✼❖♥❧✐♥❡ ❣r❡✐❢❜❛r ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥t❡r ✿ ✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴
♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✳♣❤♣ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✺✽❉❡r ❱❡rstä♥❞❧✐❝❤❦❡✐t ✇❡❣❡♥ ✇✐r❞ ❞❡r ❥ä❤r❧✐❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤t ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✐♥
❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❡✐♥❤❡✐t❧✐❝❤ ❛❧s P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❉✐❡ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥
❧❛✉t❡t❡♥✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭❢ür ❞✐❡ ❏❛❤r❡ ✶✾✼✻✕✶✾✼✾✮✱ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭❢ür ❞✐❡
❏❛❤r❡ ✶✾✽✵✕✶✾✽✷✮ ✉♥❞ P❛tt❡r♥s ♦❢ ●❧♦❜❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭❢ür ❞✐❡ ❏❛❤r❡ ✶✾✽✸✕✷✵✵✸✮✳ ❇✐s ✶✾✽✷ ✇✉r❞❡ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t
✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ❡rst❡❧❧t✱ ❞❛♥❛❝❤ ✈♦♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳
✺✾❋r❡❣❡✱ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ❞❡r ❆r✐t❤♠❡t✐❦✱ ➓✹✻✳ ✭❙✳ ✸✻✮✳
✻✵❙✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✺✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✽
❞r✉❝❦t❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✹ ❡✐♥❡ ❧❛♥❣❡ ✓❧✐st ♦❢ ♠❛❥♦r ❆r❛❜
t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s✔ ③✇✐s❝❤❡♥ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✵ ✉♥❞ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✹✳✻✶ ❉❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❑♦♥❣r❡ss
❢ü❣t❡ ❛❜ ✶✾✼✸ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡ ✉♥❞ ❧❛♥❣❡ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❊r❡✐❣♥✐ss❡✔
✐♥ s❡✐♥ Pr♦t♦❦♦❧❧ ✭❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✮ ❡✐♥✳ ■♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❤❛♥❞❡❧t❡ ❡s s✐❝❤ ❞❛✲
❜❡✐ ✉♠ ▲✐st❡♥ ❞❡s ✓❛r❛❜✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✓❆r❛❜ ❚❡rr♦r✐s♠✔✮✳ ❉❡r ❙t❛rt♣✉♥❦t ❞✐❡s❡r
❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡♥ ❧✐❡❣t st❡ts ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✻✽ ✉♥❞ ✓▼ü♥❝❤❡♥✔ ✶✾✼✷✳✻✷ ❉❛ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥
❉❛t❡♥❜❛♥❦❡♥ ✉♥❞ P❛tt❡r♥ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❛❜ ✶✾✻✽ ✈❡r③❡✐❝❤✲
♥❡♥✱ ❢ä❧❧t ❡s s❝❤✇❡r ❞✐❡s❡ Pr♦❥❡❦t❡ ♥✐❝❤t ❛❧s ❡✐♥ ❱❡rs✉❝❤ ③✉ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡r❡♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
③✉ ♦r❞♥❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❙t❛rt♣✉♥❦t ❞❡s ✓❩❡✐t❛❧t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢❡st③✉❧❡❣❡♥✳
❉❛s ❛✉s❣❡♣rä❣t❡ ❱❡r❧❛♥❣❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✐♥✈❡♥t✐❡r❡♥✻✸✱ ❞✉r❝❤ ▲✐st❡♥ ✉♥❞ ❩ä❤❧❡♥ ❞❡r
❖❜❥❡❦t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞✐❡s❡ ♥❡✉❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❢❛❧❧❡♥✱ ❢ü❤rt❡ ③✉ ❡✐♥❡r ③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❊✐♥❣r❡♥③✉♥❣✱
❛❜❡r ❛✉❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ●❡❢ä❤r❧✐❝❤✲
❦❡✐t ❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s✳ ❯♥❞ ❞✐❡s ✇❛r ❞✉r❝❤❛✉s ✐♥t❡♥❞✐❡rt✳ ❉❡r ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡ ❆❜❣❡♦r❞♥❡t❡
✈♦♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ▼❛r✐♦ ❇✐❛❣❣✐ ❜❡❣rü♥❞❡t❡ ❞❛s ❊✐♥❢ü❣❡♥ ❡✐♥❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❝❤r♦♥♦❧❣✐❡ ✐♥ ❞❡♥
❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✹✿ ✓▼r✳ ❙♣❡❛❦❡r✱ ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ❘❊❈❖❘❉✱ ✐♥ ❛♥
❡✛♦rt t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ❥✉st ❤♦✇ ❢r❡q✉❡♥t t❤❡s❡ ❛❝ts ♦❢ t❡rr♦r ❤❛✈❡ ♦❝❝✉r❡❞✱ ■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦
✐♥s❡rt ❛ ❝❤r♦♥♦❧❣② ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛❝ts ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ s✐♥❝❡ ✶✾✼✵✳ ■♥ ❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡s❡
st❛❣❣❡r✐♥❣ ✜❣✉r❡s✱ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r str♦♥❣ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ♣❡❛❝❡
✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛♣♣❛r❡♥t✔✳✻✹ ❆❧s ❡✐♥ r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❆❜❣❡♦r❞♥❡t❡r ✈♦♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱
❇❡♥❥❛♠✐♥ ●✐❧♠❛♥✱ ✐♠ ▼är③ ✶✾✼✽ ❡✐♥❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥s Pr♦t♦❦♦❧❧ ❡✐♥❢ü❣❡♥ ❧✐❡ss✱
❡r❦❧ärt❡ ❡r ✐♠ ❘❡♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s✿ ✓❬❚❪❡rr♦r✐s♠ ❡①♣❧♦❞❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦✲
♥❛❧ ❜♦❞② ♣♦❧✐t✐❝ ✇✐t❤ ❛ ♣r✐♠✐t✐✈❡✱ ❛♥✐♠❛❧✐st✐❝ ❢✉r②❀ ✐t ❦♥♦✇s ♥♦ r❡❛s♦♥✱ ✐t r❡❝♦❣♥✐③❡s ♥♦
❝♦♠♣❛ss✐♦♥✳ ❆ r❡❝❡♥t ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss st✉❞② ♦✉t❧✐♥✐♥❣ ❛ ❝❤r♦♥♦❧♦❣② ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛❝ts
❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✻✾ ❛♥❞ ✶✾✼✽ ✜❧❧s ✷✼ ♣❛❣❡s❀ ❛♥❞ ■ ❢❡❛r t❤❛t ✇✐t❤♦✉t s✇✐❢t ❛❝t✐♦♥ ❜② ♦✉r ◆❛t✐♦♥✱
✐♥ ❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ ♥❡❡❞❡❞ ❡✛♦rts ❜② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ t❤❡ ❝❛t❛❧♦❣ ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛tr♦❝✐t✐❡s ✇✐❧❧
❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❧❡♥❣t❤❡♥✳✔✻✺
■♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❤❛tt❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛❧s ❡✐❣❡♥✲
stä♥❞✐❣❡s ❋❡❧❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❦♦♥s♦❧✐❞✐❡rt✳ ❉✐❡s ③❡✐❣t s✐❝❤ ♥✐❝❤t ③✉❧❡t③t ❞❛r✐♥✱ ❞❛ss
✐♥ ❞✐❡s❡r ❩❡✐t ❞✐❡ ❡rst❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢ür ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ❡rst❡♥ ❢❛❝❤s♣❡③✐✜s❝❤❡♥
❏♦✉r♥❛❧s ❛✉❢ ❞❡♠ ●❡❜✐❡t ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❡t❛❜❧✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ❙♦ ✇✉r❞❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡
✻✶❆r❛❜ ❚❡rr♦r✿ ❊❛r❧✐❡r ❆❝ts✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✻✳ ▼❛✐ ✶✾✼✹✳ ❤tt♣✿✴✴s❡❧❡❝t✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴❣st✴❛❜str❛❝t✳
❤t♠❧❄r❡s❂❋✺✵✽✶✺❋❊✸✾✺✾✶✷✼❆✾✸❈✹❆✽✶✼✽❊❉✽✺❋✹✵✽✼✽✺❋✾ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✳✼✳✷✵✶✸✮✳
✻✷▲❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡ ❜❡❣✐♥♥t ❜❡r❡✐ts ❊♥❞❡ ❆✉❣✉st ✶✾✻✼ ♠✐t ❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ❙❡❝❤st❛❣❡❦r✐❡❣s✳
❙✐❡❤❡ ✓❚❤❡ ❘❡❝♦r❞ ♦❢ ❆r❛❜ ❚❡rr♦r✐s♠ ■✿ ❈❤r♦♥♦❧♦❣② ♦❢ ❚❡rr♦r✔✱ ✷✺✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✺✳ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✳
❱♦❧✳ ✶✷✶✳ P❛rt ✹✳ ✾✹t❤ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✶st ❙❡ss✐♦♥✳ ❙✳ ✹✸✵✻✳
✻✸✓■♥✈❡♥t✐❡r❡♥✔ ✐♠ ❞♦♣♣❡❧t❡♥ ❲♦rts✐♥♥ ✈♦♥ ✓❡✐♥ ■♥✈❡♥t❛r✴❡✐♥❡ ❇❡st❛♥❞❡s❛✉❢♥❛❤♠❡ ❞✉r❝❤❢ü❤r❡♥✔ s♦✇✐❡
✈♦♥ ✓❡r✜♥❞❡♥✔ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❡❜❡♥ ❞✐❡s❡♥ Pr♦③❡ss✳
✻✹✓❊❛r❧✐❡r ❆❝ts ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ✷✷✳ ▼❛✐ ✶✾✼✹✳ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✳ ❱♦❧✳ ✶✷✵✳ P❛rt ✶✷✳ ✾✸❞ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✷❞
❙❡ss✐♦♥✳ ❙✳ ✶✻✷✸✾✳
✻✺✓❈❤r♦♥♦❧♦❣② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ✶✹✳ ▼är③ ✶✾✼✽✳ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✳ ❱♦❧✳ ✶✷✹✳ P❛rt ✻✳ ✾✺t❤ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✷❞
❙❡ss✐♦♥✳ ❙✳ ✻✾✸✷✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✸✾
✶✾✼✼ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙t✉❞✐❡s ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■❙■❚✮✻✻ ❛♥ ❞❡r ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②
♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✭❖♥❡♦♥t❛✮ ✉♥t❡r ❞❡r ❘❡❣✐❡ ✈♦♥ Pr♦❢❡ss♦r ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❣❡❣rü♥❞❡t✳ ❉✐❡
❡rst❡♥ ③✇❡✐ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❏♦✉r♥❛❧s ❛✉❢ ❞❡♠ ●❡❜✐❡t ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ✇❛r❡♥ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✿ ❆♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏♦✉r♥❛❧✻✼✱ ❣❡❣rü♥❞❡t ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✼✱ ✉♥❞ ❚❱■ ✭❚❡rr♦r✐s♠ ❱✐♦❧❡♥❝❡
■♥s✉r❣❡♥❝②✮ ❏♦✉r♥❛❧✻✽✱ ❞❡r ❛❜ ✶✾✼✾ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡✳
❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✕ ❦♦♥❦r❡t✿ ❞❛s ❈❈❈❚✱ ❞❛s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❞❛s ❉❡✲
♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ❞✐❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭❈■❆✮ ✉♥❞ ❞❛s ❋❡❞❡r❛❧ ❇✉r❡❛✉ ♦❢
■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ✭❋❇■✮ ✕ ✇❛r ❡✐♥ ✇✐❝❤t✐❣❡r ❆❦t❡✉r ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠
st✉❞✐❡s✔ ❛❧s ❉✐s③✐♣❧✐♥ ✉♥❞ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r
❏❛❤r❡♥✳ ❉✐❡ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❤ör❞❡♥ ✜♥❛♥③✐❡rt❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣✱ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✉♥❞
❜r❛❝❤t❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦❡r ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❜❡❣❛♥♥ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❛✉❢
❱❡rtr❛❣s❜❛s✐s ❆✉❢trä❣❡ ③✉r ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♥ ♣r✐✈❛t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔
③✉ ✈❡r❣❡❜❡♥✳ ❙♦❧❝❤❡ ❱❡rträ❣❡ ❢ür ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t ✈❡r✲
s❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❞❛r✉♥t❡r ❞✐❡ ❘❆◆❉
❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙t✉❞✐❡s ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■❙■❚✮ ♦❞❡r ❞❛s ❈❡♥t❡r
❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳✻✾ ❇❡r❡✐ts
✐♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✾ st❡❧❧t❡♥ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠ ❢❡st✿ ✓❲❤❛t ❤❛s
❡♠❡r❣❡❞✱ ❛♥❞ t❤❛t ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t♦ ❡✈♦❧✈❡✱ ✐s ❛♥ ✍♦❧❞ ❜♦②s ♥❡t✇♦r❦✱✎ ❧②✐♥❣ ❜❡t✲
✇❡❡♥ ❛❝❛❞❡♠✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ❢♦r♠❛❧ t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❣♦✈❡r♥❡♠♥ts✳✔✼✵ ❑✉♣♣❡r♠❛♥
✉♥❞ ❍♦r❝❤❡♠ ✇❛r❡♥ ③✇❡✐ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡✱ ❞✐❡ ❛❧s
❈❤❡❢✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❞❡r ❯✳❙✳ ❆r♠s ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❆❣❡♥❝② ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡
❛❧s ▲❡✐t❡r ❞❡s ❍❛♠❜✉r❣❡r ▲❛♥❞❡s❛♠t ❢ür ❱❡r❢❛ss✉♥❣ss❝❤✉t③ ❛♥ ❞❡r ❙❝❤♥✐ttst❡❧❧❡ ✈♦♥ ❙t❛❛t
✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❛❣✐❡rt❡♥✳ ❙❡✐t ❞❡♠ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❋♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
❖❜❥❡❦t✱ ❞❛s ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❜❡st❛♥❞ ❞❡♠♥❛❝❤ ❡✐♥❡ ❡♥❣❡ ❱❡r❜✐♥✲
❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔✳
❉✐❡s❡ ä✉ss❡rst ❡♥❣❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ✇❛r✱ ✇✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ♥♦❝❤ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥ ✇✐r❞✱ ❡✐♥
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦✉♠ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❛❜
❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥✳
✷✳✸ ❉✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔
◆✐❝❤t ③✉❧❡t③t ❞✐❡s❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠❡ ✕ ❞✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥✱ ❞✐❡ ❋✐♥❛♥✲
③✐❡r✉❣ ✈♦♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❱❡r❣❛❜❡ ✈♦♥ ❆✉❢trä❣❡♥ ❢ür ❚❡rr♦r✐s♠✉s❛♥❛❧②s❡ ✕
✻✻❩✉♠ ■❙■❚ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✾✶✕✾✸❀ s♦✇✐❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✶✳
✻✼❚❡rr♦r✐s♠ s❝❤❧♦ss s✐❝❤ ✶✾✾✷ ♠✐t ❞❡♠ ❏♦✉r♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ③✉s❛♠♠❡♥ ✉♥❞ ❡rs❝❤❡✐♥t s❡✐t❤❡r ✉♥t❡r ❞❡♠
◆❛♠❡♥ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ ❈♦♥✢✐❝t ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✻✽❚❱■✱ ③✉♥ä❝❤st ❦❡✐♥❡ r❡✐♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥✱ ✇✉r❞❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ ❡✐♥ stär✲
❦❡r ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤ ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t❡s ❋♦r♠❛t ✉♠❣❡✇❛♥❞❡❧t✱ ❛❧s ❇r✐❛♥ ❏❡♥❦✐♥s ✈♦♥ ❘❆◆❉ ❞✐❡ ❈❤❡❢r❡❞❛❦t✐♦♥
ü❜❡r♥❛❤♠✳ ✶✾✾✾ st❡❧❧t❡ ❚❱■ s❡✐♥❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ❡✐♥✳
✻✾❏❡♥❦✐♥s✱ ❘❡s❡❛r❝❤ ◆♦t❡✱ ❙✳ ✽✺✕✾✻❀ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✷✽❢✱ ✹✻❢✳
✼✵❍♦r❝❤❡♠ ✫ ❑✉♣♣❡r♠❛♥✱ P♦❧✐❝② ●❛♠❡ ❆❜♦✉t ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✹✵
❢ü❤rt❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡ ✉♥❞ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ③✉r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ■❞❡♥t✐tät
✉♥❞ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❙♣r❡❝❤❡r♣♦s✐t✐♦♥ ✐♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✿ ✓❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥✔ ♦❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❜❡tr❛t❡♥ ❞✐❡ ❇ü❤♥❡✳ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ❜❡s❝❤r❡✐❜t ✐♥ ✐❤r❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ♣rä③✐s❡
❞❡♥ ❲❛♥❞❡❧ ❞❡r ✓❊①♣❡rt❡♥✔ ❢ür ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✿ ✓❲❤✐❧❡ ✈❛r✐♦✉s ✍❡①✲
♣❡rts✎ ❜❡❣❛♥ t♦ ❜❡ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ t❡rr♦r✐s♠ ♣r♦❜❧❡♠ ❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✼✷✴✼✸✱
t❤❡s❡ ❡❛r❧✐❡st ❡①♣❡rts ❞✐✛❡r❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❜❡❣❛♥ t♦ ❛♣♣❡❛r ❧❛t❡r ✐♥ t❤❡
❞❡❝❛❞❡✳ ❚❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❬♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✶✾✼✷ t♦ ✶✾✼✺❪ ✇❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ❧✐♠✐t❡❞ st❛t❡
✐♥t❡r❡st ✐♥✱ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r✱ ❡①♣❡rt✐s❡ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s✱ ❛♥❞ ❛ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ s♣❡❝✐❛❧✐✲
③❡❞ t❡rr♦r✐s♠ ❡①♣❡rts✳ ■♥ t❤✐s ❡❛r❧✐❡st ♣❡r✐♦❞✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
❝♦♠♠❡♥t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ t♦♣✐❝✱ ❛♥❞ ✈❡r② ❢❡✇ ✍t❡rr♦r✐s♠ ❡①♣❡rts✎ ♣❡r s❡✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❝t♦rs✬
❛tt❡♠♣ts t♦ ❝♦❜❜❧❡ t♦❣❡t❤❡r ❡①♣❡rt✐s❡ ✇✐t❤♦✉t ❜❡♥❡✜t ♦❢ ❛ ❝❛❞r❡ ♦❢ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❡①♣❡rts
r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ ♠♦s❛✐❝ ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② r❡❧❡✈❛♥t ❢♦r♠s ♦❢ ❡①♣❡rt✐s❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞
st✉❞✐❡❞ ❝♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✱ s♦❝✐♦❧♦❣✐sts ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts✱ ✐♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❛❧②sts✱ ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐sts ♦❢ ❛❜♥♦r♠❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❖✈❡r t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ②❡❛rs ❬♠✐❞
t♦ ❧❛t❡ ✶✾✼✵s❪✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❡ ❜❡❣✐♥ t♦ s❡❡ t❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ♦♥ t❡rr♦r✐s♠
❛♥❞ t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ❡①♣❡rts ♦♥ t❡rr♦r✐s♠✳✔✼✶
❉✐❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ■♥❞✐✈✐❞✉❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❊①♣❡rt❡♥✇✐ss❡♥
ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡✱ s❡t③t❡ s✐❝❤ ❞❡♠♥❛❝❤ ❛✉s ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r ❙♦✲
③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✕ ❛✉s ❙♦③✐♦❧♦❣❡♥✱ Ps②❝❤♦❧♦❣❡♥✱ P♦❧✐t✐❦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥ ✉♥❞ ❞❡r❣❧❡✐❝❤❡♥
✕ ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❆❜ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❢♦r♠✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ❞❛♥♥ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥✐❡r✉♥❣
❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ✉♥❞ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡r st❛❛t❧✐❝❤❡r ◆❛❝❤❢r❛❣❡ ♥❛❝❤ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ❆❦t❡✉r❡✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ s♣❡③✐✜s❝❤ ♠✐t ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤
s❡❧❜st ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥✳ ■♠ ❩✉❣❡ ❞✐❡s❡s Pr♦③❡ss❡s ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥
s✐❝❤ ◆❡t③✇❡r❦❡✱ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡ ✉♥❞ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s✱ s♦✇✐❡ s♦③✐❛✲
❧❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞✐❡s❡♥ ✓❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥✔✳ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ③❡✐❣t ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡r ❢♦r♠❛❧❡♥
◆❡t③✇❡r❦❛♥❛❧②s❡✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❜✐s ✶✾✼✽ ❡✐♥ ❞✐❝❤t❡s ◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥✲
❥❡♥✐❣❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❣❡❜✐❧❞❡t ❤❛tt❡✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❢♦r♠✐❡rt❡♥✳ ✓❚❤✐s
✐s ♥♦t ❥✉st ❛ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ✐♥❝r❡❛s❡✱ ❜✉t ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ s❤✐❢t ✐♥ s♦❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✔✱ ❜✐❧❛♥③✐❡rt
❙t❛♠♣♥✐t③❦② ✉♥❞ ❢❛sst ③✉s❛♠♠❡♥✿ ✓❬❚❪❤❡s❡ ♥❡t✇♦r❦ ❞✐❛❣r❛♠s s❤♦✇ ❜♦t❤ ❛ ♥✉♠❡r✐❝❛❧
✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❡①♣❡rts ❛♥❞ ❡①♣❡rt ❛❝t✐✈✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ❛♠♦♥❣ t❤❡s❡ ✐♥❞✐✲
✈✐❞✉❛❧s✳✔✼✷ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❢ä❧❧t ❛✉❢✱ ❞❛ss ✈✐❡❧❡ ❞✐❡s❡r ✓♥❡✉❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✔ ❲✉r③❡❧♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤
❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥② ❤❛tt❡♥✱ ❡♥t✇❡❞❡r ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡r ❉♦❦tr✐♥ ♦❞❡r ❣❛r ✐♥ ❞❡r
Pr❛①✐s✳✼✸ ❊s ✐st ❞❡s❤❛❧❜ ✇❡♥✐❣ ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞✱ ❞❛ss ✈✐❡❧❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡ ■❞❡❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✓t❡rr♦r✐s♠
st✉❞✐❡s✔ ❞❡r s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ✉♥❞ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✐❤r❡♥ ❯rs♣r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②
❤❛❜❡♥✳
✼✶❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✹✵✳
✼✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✼✕✺✺✳
✼✸❑❧❛r❡✱ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st ■♠♣✉❧s❡❀ ▼❝❈❧✐♥t♦❝❦✱ ■♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ❙t❛t❡❝r❛❢t✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✹✶
❊✐♥❡ ✈❡r❤ä❧t♥✐s♠äss✐❣ ❦❧❡✐♥❡ ✉♥❞ ❡♥❣ ✈❡r♥❡t③t❡ ●r✉♣♣❡ ❢rü❤❡r ❊①♣❡rt❡♥ s♦❧❧t❡ ✐♥ ❞❡♥
✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❞✐s❦✉rs♠ä❝❤t✐❣❡✱ ❧❡❣✐t✐♠❡ ❙♣r❡❝❤❡r ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡
❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ s♣✐❡❧❡♥✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♥ ❢rü❤❡♥
✓❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥✔ ③ä❤❧❡♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ P❛✉❧ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✱
❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r✱ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❇r✐❛♥ ❏❡♥❦✐♥s✳ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② s♣r✐❝❤t ✐♥ ❞✐❡s❡♠
❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ✈♦♥ ❞❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ✓❝♦r❡ ❣r♦✉♣✔✱ ❡✐♥❡r ❯♥t❡r❣r✉♣♣❡ ❞❡r ❢rü❤❡♥
❊①♣❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ s❡❧❜st ❛❧s ❞✐❡ ✓❑❛❜❛❧❡✔ ♦❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s♠❛✜❛✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡✱ ❛✉s
❞❡r❡♥ ❘❡✐❤❡♥ ❡✐♥ ä✉ss❡rst ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡s ❙❝❤r❡✐❜❡♥s✱ ❙♣r❡❝❤❡♥s✱ ❑♦♠♠❡♥t✐❡r❡♥s
✉♥❞ P✉❜❧✐③✐❡r❡♥s st❛♠♠t❡ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❡s s✐❝❤ ③✉r ❆✉❢❣❛❜❡ ❣❡♠❛❝❤t ❤ätt❡✱ ✓t❡rr♦r✐s♠
st✉❞✐❡s✔ ❛❧s ❧❡❣✐t✐♠❡s ❙t✉❞✐❡♥❣❡❜✐❡t ③✉ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥✳✼✹
❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❙tr❛✲
t❡❣✐❡♥ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❡✐♥❡ ❑❡r♥❣r✉♣♣❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✈❡rs✉❝❤t❡✱
❞✐❡ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❖❜❥❡❦t ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥✱
❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡r s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❋♦r♠ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥
❥❡♥❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡✱ s✐❝❤❡r③✉st❡❧❧❡♥✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♥ ✓▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣sstr❛t❡❣✐❡♥✔ ③ä❤❧❡♥
❞✐❡ ♣❡r❢♦r♠❛t✐✈❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ◆❡✉❛rt✐❣❦❡✐t✱ ●❡❢ä❤r❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❉r✐♥❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s Pr♦❜❧❡♠ ♦❞❡r ❞✐❡ ❙✉❣❣❡st✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❲✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❞❡r
✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔✱ s♦✇✐❡ ❞❡r s❡❧❜st❡r♥❛♥♥t❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡r ❊r❦❡♥♥t♥✐s ✉♥❞ ❇❡❦ä♠♣✲
❢✉♥❣ ❞❡s Pr♦❜❧❡♠s✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡r❦❧ärt❡ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❡✐♥❡r ❞❡r ❙❝❤❧üss❡❧❛❦t❡✉r❡
❜❡✐ ❞❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ✉♥❞ ●rü♥❞❡r ❞❡s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙t✉❞✐❡s ✐♥
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■❙■❚✮✱ ✐♠ ❊❞✐t♦r✐❛❧ ❞❡r ❡rst❡♥ ❆✉s❣❛❜❡ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✈♦♥ ✐❤♠
❣❡❣rü♥❞❡t❡♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✓❘❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ t❤❡ s❡r✐♦✉s♥❡ss ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ t❤✐s
♥❡✇ ♠♦❞❡ ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ✐s♦❧❛t❡ ✐t ❢♦r ❝r✐t✐❝❛❧ s❝r✉t✐♥② ✇✐t❤ t❤❡ ♣✉❜❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❆♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏♦✉r♥❛❧✳ ❬✳✳✳❪ ■t ✐s ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤✐s ❡✛♦rt ✇✐❧❧ ❢♦st❡r
❣r❡❛t❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❛
❜❡tt❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡✳✔✼✺
❊✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ▼❡❞✐✉♠ ❢ür ❞✐❡s❡ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣sstr❛t❡❣✐❡♥ ✇❛r❡♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❉❛✲
t❡♥❜❛♥❦❡♥✳ ❉❡r❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♠❛❝❤t❡ ✓❚❡rr♦r✐♠✉s✔ ♥✐❝❤t ♥✉r s❝❤❡✐♥❜❛r ③✉ ❡✐♥❡♠ ❖❜❥❡❦t✱
❞❛s ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❛♥❤❛♥❞ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡r✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ st❛t✐st✐s❝❤❡r✱ ❆♥❛❧②s❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t
✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❉❛rü❜❡r ❤✐♥❛✉s ✇❛r ❡s ❡✐♥ ✈♦rr❛♥❣✐❣❡s ❩✐❡❧ ❞✐❡s❡r ❉❛t❡♥❜❛♥❦♣r♦❥❡❦t❡✱ ✇✐❡
❇r✉❝❡ ❍♦✛♠❛♥ ❡✐♥rä✉♠t✱ ❞❛s ❆✉s♠❛ss ❞❡r t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✳ ❍♦✛✲
♠❛♥✱ ❞❡r ✶✾✽✾ ❞✐❡ ▲❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠ ❈❤r♦♥♦❧♦❣② ❉❛t❛❜❛s❡ ❞❡r ❘❆◆❉ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥
ü❜❡r♥❛❤♠✱✼✻ ❡r❦❧ärt❡✿ ✓❬❚❪❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞❛t❛❜❛s❡s ✇❛s t♦ ♣✉t s♦♠❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ r✐❣♦r ❬✳✳✳❪✱ ✐t
✇❛s t♦ ❣✐✈❡ ✐t t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ r✐❣♦r ❛♥❞ ❛♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ t❤❛t ✐t ❧❛❝❦❡❞✱ ♠♦✈❡❞ ✐t
❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ❛♥❡❝❞♦t❛❧✳ ■ t❤✐♥❦ ❞❛t❛❜❛s❡s ❤❛✈❡ ❧❡ss ✉t✐❧✐t② ♥♦✇ t❤❛♥ t❤❡♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡♥
♣❛rt ♦❢ ✐t ✇❛s t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ✇❤② t❡rr♦r✐s♠ ✇❛s ❛ ♣r♦❜❧❡♠✱ ❛♥❞ t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ❤♦✇ ✐t
✼✹❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✹✸✳
✼✺❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❊❞✐t♦r✬s ◆♦t❡✱ ❙✳ ✐①✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✼✻▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts✱ ❙✳ ✹✷✻✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✹✷
✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❛ ♣r♦❜❧❡♠✳✔✼✼ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt ❞❡s❤❛❧❜ ③✉ ❘❡❝❤t✱ ❞❛ss ❞❡r ❊♥✲
t❤✉s✐❛s♠✉s ✐♠ ❆♥❧❡❣❡♥ ✈♦♥ ❉❛t❡♥❜❛♥❦❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣
♥✐❝❤t ♥✉r ❛❧s ❱❡rs✉❝❤✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠t❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ③✉③✉s❝❤r❡✐❜❡♥✱ ✈❡rst❛♥✲
❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❛❧s ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ❞❡r ❲✐❝❤t✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
❲✐ss❡♥s♦❜❥❡❦t✳✼✽
❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❜✐s ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡
t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❛❧s ❧❡❣✐t✐♠❡s ❋❡❧❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✱
s♦❧❧t❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ♥✐❝❤t ❛❧s ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥❡r ❲✐ss❡♥sr❛✉♠ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥✳
❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❢❡❤❧t❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥✱ ❞✐❡ ♠❛♥ ✐♥ ❞❡r
❘❡❣❡❧ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❡t❛❜❧✐❡rt❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❋❡❧❞✱ ✇✐❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞❡r ▼❡❞✐③✐♥✱ ✜♥✲
❞❡t✿ ❢♦r♠❛❧❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥✱ ❦❧❛r ❞❡✜♥✐❡rt❡ ❙t❛♥❞❛r❞s ✉♥❞ ❑r✐t❡r✐❡♥ ❞❡r ❩❡rt✐✜③✐❡r✉♥❣ s♦✇✐❡
r❡❣✉❧✐❡rt❡ ●r❡♥③❡♥✳✼✾ ❊✐♥❡rs❡✐ts st❛♠♠t❡ ❡✐♥ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡r ❆✉t♦r❡♥ ✐♥ ❋❛❝❤✲
③❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❱♦rtr❛❣❡♥❞❡♥ ❛♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❛✉s ❛♥❞❡r❡♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥
❉✐s③✐♣❧✐♥❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❜❡s❛ss❡♥ ✇❡❞❡r ❡✐♥❡♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐♠ ❋❡❧❞
❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔✱ ♥♦❝❤ ❧❡✐st❡t❡♥ s✐❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ✇❡✐t❡r❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✱✽✵
✇❛s ❆♥❞r❡✇ ❙✐❧❦❡ ③✉r ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣ ✈❡r❧❡✐t❡t❡✱ ❞❛ss ✓t❤❡ s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ t❡rr♦r ❤❛s ❜❡❡♥
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝r❛❝❦s ❛♥❞ ❝r❡✈✐❝❡s ✇❤✐❝❤ ❧✐❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧❛r❣❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✔✳✽✶
❱♦r ❛❧❧❡♠ ❛❜❡r ❜❧✐❡❜❡♥ ❞✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❧❡❣✐t✐♠❡♥ ❙♣r❡❝❤❡♥s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♦✛❡♥ ❢ür
s❡❧❜st❡r♥❛♥♥t❡ ❊①♣❡rt❡♥✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❢ür ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❆❦t❡✉r❡ ✇✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s✲
♠✐t❣❧✐❡❞❡r ♦❞❡r ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡ ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②st❡♥✳ ❉❡♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥ ❞❡r
✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❣❡❧❛♥❣ ❡s ❢♦❧❣❧✐❝❤ ♥✐❝❤t✱ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ü❜❡r ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉
♠♦♥♦♣♦❧✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❡s ❢♦r♠✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✇❡✐t❡r❡ ✓❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❖rt❡✔ ✇✐❡
❞✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✱ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss ♦❞❡r ❘❡❞❡♥ ✈♦♥ ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡
❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥✳ ❊✐♥❡ s✐♥♥✈♦❧❧❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❦❛♥♥
s✐❝❤ ❛❧s♦ ♥✐❝❤t✱ ✇✐❡ ❞❛s ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ✐♥ ❉✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❉✐♥❣❡ ❢ür ❞✐❡ ❉✐s❦✉rs❡
❞❡r ❇✐♦❧♦❣✐❡✱ ❞❡r ❙♣r❛❝❤✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❞❡r Ö❦♦♥♦♠✐❡ ❣❡t❛♥ ❤❛t✱✽✷ ❛✉❢ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡
❚❡①t❡ ❜❡s❝❤rä♥❦❡♥✳ ❉✐❡ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❜✐❧❞❡t❡♥ ❦❡✐♥ ✓❛✉t♦♥♦♠❡s Pr♦❞✉❦t✐♦♥s❢❡❧❞✔✱
✇✐❡ ❡s ✈♦♥ ❇♦✉r❞✐❡✉ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✐r❞✳ ❯♥❞ s✐❡ s✐♥❞ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡✇✐ss❡♥ ●r❛❞ ❡✐♥❡ ❆♥♦♠❛❧✐❡
✐♥ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥✱ str✉❦t✉r❡❧❧ ✉♥❞ ❢✉♥❦t✐♦♥❡❧❧ ❛♥❛❧♦❣ ③✉r ❙♦✇❥❡t♦❧♦❣✐❡ ✇ä❤r❡♥❞
❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s✳✽✸ ❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✈❡r❤❛rrt❡ ❞❛♠✐t ✐♠ ❩✇✐s❝❤❡♥r❛✉♠ ✈♦♥ ♣♦✲
✼✼❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✸✷ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✶✻✮✳
✼✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✷✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✼✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✻✵✳
✽✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✺✾✳ ❙t❛♠♣♥✐t③❦② ❜❡r❡❝❤♥❡t ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡s ❣r♦ss❡♥ ❉❛t❡♥s❛t③❡s ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❦♦♥❢❡r❡♥③❡♥
✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✷ ✉♥❞ ✷✵✵✶✱ ❞❛ss ✽✹ Pr♦③❡♥t ❞❡r ❱♦rtr❛❣❡♥❞❡♥ ♥✉r ❡✐♥♠❛❧ ❛♥ ❡✐♥❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③
❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ❊✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥❛rt✐❦❡❧♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥
♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ❡r❣❛❜✱ ❞❛ss ü❜❡r ✽✵ Pr♦③❡♥t ✈♦♥ ❡✐♥♠❛❧✐❣❡♥ ❆✉t♦r❡♥ st❛♠♠t❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❙✐❧❦❡✱ ❘❡s❡❛r❝❤
♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✻✹✳
✽✶❙✐❧❦❡✱ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶❢✳
✽✷❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❉✐♥❣❡✳
✽✸❩✉r ❙♦✇❥❡t♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ❙♦✇❥❡t❡①♣❡rt❡♥ ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣✿ ❊♥❣❡r♠❛♥✱ ❑♥♦✇ ❨♦✉r ❊♥❡♠②❀ ▼ü❧❧❡r✱
❑r✐❡❣❡r ✉♥❞ ●❡❧❡❤rt❡❀ ●r❡✐♥❡r ❡t ❛❧✳ ✭❍❣✳✮✱ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ●❡✐st ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣✳
✷ ❉✐❡ ❊r✜♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✹✸
❧✐t✐s❝❤❡♠ ❲✐ss❡♥ ✉♥❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡♥✱ ❛♥ ❞❡r ✓❙❝❤✇❡❧❧❡ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t✲
❧✐❝❤❦❡✐t✔ ✭s❡✉✐❧ ❞❡ s❝✐❡♥t✐✜❝✐té✮✱ ❞✐❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ❛❧s ü❜❡rs❝❤r✐tt❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t✱ ✇❡♥♥ ❆✉ss❛❣❡♥
❡✐♥❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❡♥ ❋♦r♠❛t✐♦♥sr❡❣❡❧♥ ❞❡s ❆r❝❤✐✈s s♦♥❞❡r♥ ③✉❞❡♠
♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ❢♦r♠❛❧❡♥ ❑r✐t❡r✐❡♥✱ ❙❝❤❡♠❛t❛✱ ▼♦❞❡❧❧❡♥ ♦❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥s❣❡s❡t③❡♥ ❢♦❧✲
❣❡♥✳✽✹
✽✹❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✱ ❙✳ ✷✻✶✕✷✻✻✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t
❚❤r❡❛t✔
✸✳✶ ◆❙❈✲✻✽✱ ❞❛s ❈P❉ ✉♥❞ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔
◆❡❜❡♥ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s Pr♦❜❧❡♠✱ ❞❛s ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t
✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇❛r❡♥ ❛✉❝❤ ❞❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✭❈P❉✮ ✉♥❞ ❞✐❡ ❑❛❧t❡✲
❑r✐❡❣s✲❚r❛❞✐t✐♦♥✱ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ü❜❡rtr✐❡❜❡♥ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✱ ✈♦♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡r ●❡♥❡s❡ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s✲
❦✉rs✳ ❉❛s ❈P❉ ✇❛r ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ✶✾✺✵ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥ ✈♦r ❞❡r s♦✲
✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ✓❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ●❡❢❛❤r✔ ③✉ ✇❛r♥❡♥ ✉♥❞ ✉♠ ❢ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽
❡✐♥③✉tr❡t❡♥✳✶ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ◆♦✳ ✻✽ ✭◆❙❈✲✻✽✮ ✇❛r ❡✐♥ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡s
❉♦❦✉♠❡♥t ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐tsr❛t❡s ✭◆❙❈✮ ✕ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✈♦♥ P❛✉❧ ◆✐t③❡✱ ❞❡♠ ◆❛❝❤✲
❢♦❧❣❡r ●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥s ❛❧s ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ P♦❧✐❝② P❧❛♥♥✐♥❣ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✉♥❞ s♣ät❡r❡s
❋ü❤r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❈P❉ ✕ ✇❡❧❝❤❡s ❡✐♥❡ ❣❡✇❛❧t✐❣❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❆✉❢rüst✉♥❣ ❡♠♣✜❡❤❧t✱
♠✐t ❞❡♠ ❩✇❡❝❦ ❞❡♥ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❊✐♥✢✉ss ③✉rü❝❦③✉❞rä♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✇❡❧t✇❡✐t❡ ♠✐❧✐tä✲
r✐s❝❤❡ ❱♦r❤❡rrs❝❤❛❢t ❞❡r ❯❙❆ ③✉ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥✳✷
◆❙❈✲✻✽✱ ✐♥ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❉❛♥✐❡❧ ❨❡r❣✐♥ ✓t❤❡ ✜rst ❢♦r♠❛❧ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
❬♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②❪ ♣♦❧✐❝②✔ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤❦r✐❡❣s③❡✐t✱✸ ✇❛r ❞❛s ❘❡s✉❧t❛t ❡✐♥❡r ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ❞❡r
❯❙✲❆✉ss❡♥✲ ✉♥❞ ▼✐❧✐tär♣♦❧✐t✐❦✱ ❞✐❡ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❛✉❢ ❉rä♥❣❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐s✲
t❡r ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥ ❛♥❣❡♦r❞♥❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✹ ❉❛③✉ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ❛✉s ❱❡rtr❡t❡r♥ ❞❡s
❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✉♥❞ ❞❡s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡s❡t③t✱ ❞✐❡ ✐♠ ❋❡❜r✉❛r ✉♥❞
▼är③ ✶✾✺✵ ③✉s❛♠♠❡♥tr❛t✳ ❉❛s ❛✉s ❞✐❡s❡♠ Pr♦③❡ss r❡s✉❧t✐❡r❡♥❞❡ ❙tr❛t❡❣✐❡❞♦❦✉♠❡♥t ❧✐❡❢❡r✲
t❡ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❡✐♥❡ ◆❡✉✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡r ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ❛❧s ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣
✭✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❡✐♥❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤✲❞✐♣❧♦♠❛t✐s❝❤❡♥ ♦❞❡r ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✮✳ ❉❛❜❡✐
✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ü❜❡rtr✐❡❜❡♥ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ❯♥t❡r ❛♥❞❡✲
r❡♠ ✜♥❞❡t s✐❝❤ ❞✐❡ ❜❡✇✉sst ❢❛❧s❝❤❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❞❡r ▲❛❣❡
✶❉✐❡ ❡♥❞❣ü❧t✐❣❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❈P❉ ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ✐st ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✳
❋ür ❡✐♥❡ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❈P❉ ✐♥ ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ◆❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐s♠✉s ✉♥❞ ❞❡r ◆❡✇ ❘✐❣❤t ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆
s✐❡❤❡ ❉✐❛♠♦♥❞✱ ❘♦❛❞s t♦ ❉♦♠✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✶✼✽✕✷✵✷✳
✷❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❖❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ Pr♦❣r❛♠s ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②✿ ❆ ❘❡♣♦rt t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t P✉r✲
s✉❛♥t t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❉✐r❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✸✶✱ ✶✾✺✵✱ ◆❙❈✲✻✽✱ ✶✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✺✵✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡
✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❍❛rr② ❙✳ ❚r✉♠❛♥ ▲✐❜r❛r②✿ ✇✇✇✳tr✉♠❛♥❧✐❜r❛r②✳♦r❣✴✇❤✐st❧❡st♦♣✴st✉❞②❴
❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s✴❝♦❧❞✇❛r✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴♣❞❢✴✶✵✲✶✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❉✐❡ r❡❧❡✈❛♥t❡ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉r
◆❙❈✲✻✽✱ ❞✐❡ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ♥✐❝❤t ✇❡✐t❡r ③✐t✐❡rt ✇✐r❞✱ ✉♠❢❛sst ◆✐t③❡ ✫ ❉r❡✇ ✭❍❣✳✮✱ ◆❙❈✲✻✽❀ ❈❛❧❧❛❤❛♥✱
❉❛♥❣❡r♦✉s ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ✭❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ◆✐t③❡s✮❀ ❈♦①✱ ❲❡st❡r♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t ❛♥❞ ◆❙❈✲✻✽❀
●✉❡rr✐❡r✱ ◆❙❈✲✻✽ ❛♥❞ t❤❡ ❚r✉♠❛♥ ❘❡❛r♠❛♠❡♥t❀ ▼❛② ✭❍❣✳✮✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦❧❞ ❲❛r ❙tr❛t❡❣②❀ ❲❡❧❧s✱ ❙♦✉♥✲
❞✐♥❣ t❤❡ ❚♦❝s✐♥✳
✸❨❡r❣✐♥✱ ❙❤❛tt❡r❡❞ P❡❛❝❡✱ ❙✳ ✹✵✶✳
✹❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✷✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✹✺
s❡✐✱ ❡✐♥❡♥ ❛t♦♠❛r❡♥ ❆♥❣r✐✛ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ❞✉r❝❤③✉❢ü❤r❡♥✳✺ ❆❧❛♥ ❲♦❧❢❡ ❜✐❧❛♥③✐❡rt✱ ❞❛ss
◆❙❈✲✻✽ ✓♣♦t❡♥③✐❡❧❧❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❲❛✛❡♥ ❛❧s ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ✉♥❞ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡
❲❛✛❡♥ ❛❧s ♣♦t❡♥③✐❡❧❧❡✔ r❡❣✐str✐❡rt ❤❛❜❡✱ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ❡✐♥ ❑r✐s❡♥❜❡✇✉ssts❡✐♥ ❤❡r✈♦r③✉r✉✲
❢❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ❡✐♥ ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥ ✇ür❞❡ ✕ tr♦t③ ❞❡r ❚❛ts❛❝❤❡✱ ❞❛ss
❞✐❡ ❯❙❆ ü❜❡r ✇❡✐t❛✉s ♠❡❤r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ▼❛❝❤t ✈❡r❢ü❣t❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳✻
❆✉s ❞❡r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡s ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ P♦t❡♥③✐❛❧s ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢♦❧❣t❡✱ ✐♥ ❡✐♥❡r ✐♥✲
t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧ ③✉♠✐♥❞❡st ❢r❛❣✇ür❞✐❣❡♥ ❆❜❧❡✐t✉♥❣ ❞❡r ■♥t❡♥t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❞❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ✭✇❡❧❝❤❡
✐♥ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ♥✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ❙❝❤✉❧❡ ♠❛❝❤❡♥ s♦❧❧t❡✮✱ ❞❛ss ❞✐❡
❙♦✇❥❡ts ❡✐♥❡♥ P❧❛♥ ❢ür ❞✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❱♦r❤❡rrs❝❤❛❢t ❞✉r❝❤ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ▼✐tt❡❧ s❝❤♠✐❡❞❡t❡♥✳
✓❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛❝t✉❛❧❧② ♣♦ss❡ss❡s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❢❛r ✐♥ ❡①❝❡ss ♦❢ t❤♦s❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦
❞❡❢❡♥❞ ✐ts ♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr✐t♦r②✔✱ s♦ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡✳ ❉✐❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣✿ ✓❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐s
❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♣❛❝✐t② t♦ s✉♣♣♦rt ✐ts ❞❡s✐❣♥ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✔✼ ◆❡✉ ✇❛r
❞❛❜❡✐ ♥✐❝❤t ❞✐❡ ■♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡r ❲❡❧t❤❡rrs❝❤❛❢t✱ ❞✐❡ ❞❡r ❋ü❤r✉♥❣ ✐♠ ❑r❡♠❧ ✉♥t❡rst❡❧❧t ✇✉r❞❡
✕ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③ä❤❧t❡ ♠❛♥ ❞❛s ❏❛❤r ✶✾✺✵ ✕ s♦♥❞❡r♥ ✈✐❡❧♠❡❤r ❞✐❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✲
✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ♥öt✐❣❡♥ ▼✐tt❡❧ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ❤ätt❡✱ ✉♠ ❡✐♥❡♥ P❧❛♥ ❢ür ❣❧♦❜❛❧❡ ❍❡❣❡♠♦♥✐❡
♠✐t ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ③✉ ❧❛♥❝✐❡r❡♥✳✽ P❛✉❧ ❍❛♠♠♦♥❞ ❦♦♠♠t ✐♥ s❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣✱
❞✐❡ ❛✉❢ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❞❡♥ ❜❡✐♠ ❊♥tst❡❤✉♥❣s♣r♦③❡ss ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽ ❜❡t❡✐❧✐❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥
❜❛s✐❡rt✱ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss P❛✉❧ ◆✐t③❡✱ ♠✐t ❞❡♠ ❙❡❣❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥✱
❞✐❡ ✓♠✐❧✐t❛r② t❤r❡❛t✔ ❛❧s ❙tr❛t❡❣✐❡ ❦♦♥str✉✐❡rt ❤❛tt❡✱ ✉♠ ✐♥♥❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❆❦③❡♣t❛♥③ ❢ür
❡✐♥❡ ❆✉❢rüst✉♥❣ ③✉ ❣❡✇✐♥♥❡♥✳ ❍❛♠♠♦♥❞ s❝❤r❡✐❜t✿ ✓❆♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② t❤r❡❛t
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝♦✉♥t❡❞ ❤❡ ✭◆✐t③❡✮ ✇❛♥t❡❞ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ ❛ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ r❛t✐♦♥❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢
◆❙❈✲✻✽ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡①❛❣❣❡r❛t❡ t❤❡ t❤r❡❛t✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ❧❡❛❞❡rs
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠♠❡♥s✉r❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ t❤r❡❛t ✕ t❤❛t ✐s t♦ s❛②✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❛t✐♦♥❛❧ ❛s ♠❡❛s✉r❡❞
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❛❝t✉❛❧ t❤r❡❛t✱ t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ◆❙❈✲✻✽ ✇❤✐❝❤ ♣✉r♣♦rt❡❞ t♦
❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ t❤r❡❛t✳✔✾ ❍❛♠♠♦♥❞s ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤❡ ❖r❛❧✲❍✐st♦r②✲❋♦rs❝❤✉♥❣ ❞❡❦♦♥str✉✐❡rt ❞✐❡
✓t❤r❡❛t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥✔ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✈♦♥ ◆✐t③❡✴◆❙❈✲✻✽ ✉♥❞ ❡r❣✐❜t ❞❡s ❲❡✐t❡r❡♥✱ ❞❛ss ◆✐t③❡
❞✐❡ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡✐❤❡♥❢♦❧❣❡ ✐❤r❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt ❤❛t✲
t❡✱ ✓❛♥❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s t♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✳ ❆♣♣❛r❡♥t❧②✱ ❤✐s ✇❛s ❧❛r❣❡❧②
❛ r❤❡t♦r✐❝❛❧ ♣♦✐♥t ❬✳✳✳❪ ❢♦r ✐ts ♣❡rs✉❛s✐✈❡ ✐♠♣❛❝t ❬✳✳✳❪ ✇❤✐❝❤ ♠❛①✐♠✐③❡❞ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t ❬✳✳✳❪✳✔✶✵
❉✐❡ ❲✉r③❡❧♥ ❞✐❡s❡r r❤❡t♦r✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ③✉ ●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥s
▲♦♥❣ ❚❡❧❡❣r❛♠ ✈♦♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✹✻ ③✉rü❝❦✈❡r❢♦❧❣❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡♠ ❑❡♥♥❛♥ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r
✺❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ s♦❧❧t❡ ♥✐❝❤t ✈♦r ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❛t♦♠❛r❡♥ ❙❝❤❧❛❣ ❣❡❣❡♥
❞✐❡ ❯❙❆ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡♥ ▲❛♥❣str❡❝❦❡♥❜♦♠❜❡r✲Pr♦❣r❛♠♠ ❜❡❣✐♥♥❡♥ ✉♥❞ ✇❛r ❦❡✐♥❡ ❛t♦♠❛r❡ ✭✓str❛t❡❣✐s❝❤❡✔✮
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ❜✐s ③✉♠✐♥❞❡st ✶✾✺✼✕✺✽✳ ❙✐❡❤❡ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✸✵✳
✻❲♦❧❢❡✱ ❆❧❛♥✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❉♦♠❡st✐❝ P♦❧✐t✐❝s✳ ✶✾✼✾✳ ❙✳ ✾✕✶✵✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢
❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✸✵✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✼◆❙❈✲✻✽✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✼✳
✽❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✸✵✳
✾❍❛♠♠♦♥❞✱ ◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✸✼✶✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✵✾✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✹✻
♥❡❝❡ss❛r② ❧✐❡ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ❤❛tt❡✳ ❉✐❡ ❑♦♠♠✉♥✐st❡♥ ❤ätt❡♥✱ s♦ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❑❡♥♥❛♥✱ ✐❤r❡
st❛r❦❡ P♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❣❡s❝❤✐❝❦t❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ▲ü❣❡♥✱ ♠✐t ❯♥✇✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t
✉♥❞ ■rr❛t✐♦♥❛❧✐tät ❣❡✇♦♥♥❡♥✳ ❉❛❣❡❣❡♥ ❧✐❡ss❡ s✐❝❤ ❦❛✉♠ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ♠✐t ❱❡r♥✉♥❢t✱ ❲❛❤r❤❡✐t
✉♥❞ ❆✉❢r✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❛♥❦ä♠♣❢❡♥✳✶✶ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❑r✐❡❣❢ü❤r✉♥❣ ✉♥❞ ✓▲ü❣❡♥✔ ✇✉r❞❡♥ s♦ ❡✐♥❡
❤✐st♦r✐s❝❤❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t✳ ◆❙❈✲✻✽ ❡♥t❤✐❡❧t ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤✲♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ❑♦♠✲
♣♦♥❡♥t❡✳ ❉❛s ❉♦❦✉♠❡♥t ③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✉♥❞
❞❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ✉♥t❡r ❞❡r ❍❡rrs❝❤❛❢t ❞❡s ❑r❡♠❧s ❛❧s ❡✐♥❡ ❑♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐s❝❤❡♥
❲❡rt❡♥✿ ✓❢r❡❡❞♦♠✔ ✉♥❞ ✓s❧❛✈❡r②✔✳ ▲❡t③t❧✐❝❤ ✐st ❡s s♦❣❛r ❞✐❡s❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❆♥t✐t❤❡s❡ ❞❡r
❲❡rt❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ③✉r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❞❡r ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡♥ ●❡❢❛❤r ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ❣❡❢ü❤rt ❤❛❜❡✿ ✓❚❤❡
❡①✐st❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣❡rs✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ✐s ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s t❤r❡❛t
t♦ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s❧❛✈❡ s♦❝✐❡t②❀ ❛♥❞ ✐t t❤❡r❡❢♦r❡ r❡❣❛r❞s ❛s ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ t❤❡ ❧♦♥❣
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤✉s ✉♥✇✐❧❧✐♥❣❧② ♦✉r ❢r❡❡ s♦❝✐❡t② ✜♥❞s
✐ts❡❧❢ ♠♦rt❛❧❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t s②st❡♠✳ ◆♦ ♦t❤❡r ✈❛❧✉❡ s②st❡♠ ✐s s♦ ✇❤♦❧❧② ✐rr❡✲
❝♦♥❝✐❧❛❜❧❡ ✇✐t❤ ♦✉rs✱ s♦ ✐♠♣❧❛❝❛❜❧❡ ✐♥ ✐ts ♣✉r♣♦s❡ t♦ ❞❡str♦② ♦✉rs ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✱
♠♦r❡♦✈❡r✱ ✐s ♣❡❝✉❧✐❛r❧② ❛♥❞ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ s❧❛✈❡r②✳ ❇✉t t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❡
✐s ♥♦t tr✉❡✳ ❚❤❡ ✐♠♣❧❛❝❛❜❧❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ s❧❛✈❡ st❛t❡ t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠
❤❛s ♣❧❛❝❡❞ t❤❡ t✇♦ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs ❛t ♦♣♣♦s✐t❡ ♣♦❧❡s✳ ■t ✐s t❤✐s ❢❛❝t ✇❤✐❝❤ ❣✐✈❡s t❤❡ ♣r❡s❡♥t
♣♦❧❛r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❝r✐s✐s✳✔✶✷ ■♥ ❞✐❡s❡r ❉ä♠♦♥✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s ✉♥❞
❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♠❛♥✐❝❤ä✐s❝❤❡♥ ❉✉❛❧✐s♠✉s st❡❤t ◆❙❈✲✻✽ ✭✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❛♥❞❡✲
r❡♥ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥✮ ✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥s ▲♦♥❣ ❚❡❧❡❣r❛♠ ✭✶✾✹✻✮ ✉♥❞
❞❡r ❚r✉♠❛♥✲❉♦❦tr✐♥✲❘❡❞❡ ✭✶✾✹✼✮✳ ◆❙❈✲✻✽ ❡♥❞❡t s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❋❡stst❡❧❧✉♥❣✱ ❞❛ss
✓❞❡r ❑❛❧t❡ ❑r✐❡❣ ✐♥ ❚❛t ✉♥❞ ❲❛❤r❤❡✐t ❡✐♥ r❡❛❧❡r ❑r✐❡❣ s❡✐✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞❛s Ü❜❡r❧❡❜❡♥ ❞❡r ❋r❡✐✲
❡♥ ❲❡❧t ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♣✐❡❧ st❡❤❡✔✳✶✸ ❱♦♥ ❞❡r ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ❞✐❡s❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡s ❑❛❧t❡♥
❑r✐❡❣❡s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❱♦❧❦✱ s♦ ❞✐❡ ❆✉t♦r❡♥ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽✱
❤ä♥❣❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❡r ❣❡s❛♠t❡ ❊r❢♦❧❣ ❞❡r ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✉♥❞ ❆✉❢rüst✉♥❣ ❛❜✳
❆❧s ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ♣♦st✉❧✐❡rt❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢♦r♠✉✲
❧✐❡rt❡ ◆❙❈✲✻✽ ❡✐♥❡ ♠♦❞✐✜③✐❡rt❡✱ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t✲❙tr❛t❡❣✐❡ ♠✐t st❛r❦ ♠✐❧✐t❛r✐st✐✲
s❝❤❡♠ ❈❤❛r❛❦t❡r✳✶✹ ❩✉♠ ✈♦rr❛♥❣✐❣❡♥ ❩✐❡❧ ❞✐❡s❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐tsstr❛❣✐❡ ❤ä❧t ❞❡r ❇❡r✐❝❤t ❢❡st✿
✶✶❚❤❡ ❈❤❛r❣❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✭❑❡♥♥❛♥✮ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❚❡❧❡❣r❛♠✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✷✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✹✻✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ❞❡s ▲♦♥❣ ❚❡❧❡❣r❛♠ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✿ ✇✇✇✳❣✇✉✳❡❞✉✴✄♥s❛r❝❤✐✈✴❝♦❧❞✇❛r✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴
❡♣✐s♦❞❡✲✶✴❦❡♥♥❛♥✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✸✹✳
✶✷◆❙❈✲✻✽✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✼✕✾✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✻✺✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✹▼❛♥ ❦ö♥♥t❡ ❞✉r❝❤❛✉s ❛✉❝❤ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ◆❙❈✲✻✽ ♠❡❤r ❡✐♥❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ❘♦❧❧✲❇❛❝❦ ❙tr❛t❡❣✐❡
❞❡♥♥ ❡✐♥❡ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t ❙tr❛t❡❣✐❡ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡✳ ❊✐♥✐❣❡ P❛ss❛❣❡♥ ❞❡s ❉♦❦✉♠❡♥ts stüt③❡♥ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥❡
s♦❧❝❤❡ ▲❡s❛rt✿ ✓❆t ❛♥② r❛t❡✱ ✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❛♥❞ r❛♣✐❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ♦❢ str❡♥❣❤t ✐♥ t❤❡ ❢r❡❡
✇♦r❧❞ ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ s✉♣♣♦rt ❛ ✜r♠ ♣♦❧✐❝② ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝❤❡❝❦ ❛♥❞ r♦❧❧ ❜❛❝❦ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✬s ❞r✐✈❡ ❢♦r
✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✔ ✭◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✺✺✮❀ ✓❬❲❪❡ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ❞②♥❛♠✐❝ st❡♣s t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛r❡❛s ✉♥❞❡r ✐ts ❝♦♥tr♦❧✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡
❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❣✐♠❡s ♥♦t ✉♥❞❡r ❑r❡♠❧✐♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✔ ✭◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✺✻✮❀ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤✿ ✓❲❡
s❤♦✉❧❞ ❡♥❞❡❛✈♦r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ♦✉r ❣❡♥❡r❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❜② ♠❡t❤♦❞s s❤♦rt ♦❢ ✇❛r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛✐♠s✿ ❛✳ ❚♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡ ❣r❛❞✉❛❧ r❡tr❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✉♥❞✉❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡
❢r♦♠ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♣❡r✐♠❡t❡r ❛r❡❛s ❛r♦✉♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❘✉ss✐❛♥ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ s❛t❡❧❧✐t❡
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✹✼
✓■t ✇❛s ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❜❡ ❝❛r❞✐♥❛❧ ✐♥ t❤✐s ♣♦❧✐❝② t❤❛t ✇❡ ♣♦ss❡ss s✉♣❡r✐♦r ♦✈❡r❛❧❧ ♣♦✇❡r
✐♥ ♦✉rs❡❧✈❡s ♦r ✐♥ ❞❡♣❡♥❞❛❜❧❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❧✐❦❡♠✐♥❞❡❞ ♥❛t✐♦♥s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥❣r❡❞✐❡♥ts ♦❢ ♣♦✇❡r ✐s ♠✐❧✐t❛r② str❡♥❣t❤✳ ❬✳✳✳❪ ❲✐t❤♦✉t s✉♣❡r✐♦r ❛❣❣r❡❣❛t❡ ♠✐✲
❧✐t❛r② str❡♥❣t❤✱ ✐♥ ❜❡✐♥❣ ❛♥❞ r❡❛❞✐❧② ♠♦❜✐❧✐③❛❜❧❡✱ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✍❝♦♥t❛✐♥♠❡♥t✎ ✕ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥
❡✛❡❝t ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❛♥❞ ❣r❛❞✉❛t❡❞ ❝♦❡r❝✐♦♥ ✕ ✐s ♥♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❜❧✉✛✳✔✶✺
❩✉r ❙✐❝❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❛♥❣❡str❡❜t❡♥ ✓s✉♣❡r✐♦r ♦✈❡r❛❧❧ ♣♦✇❡r✔ ❢♦r❞❡rt❡♥ ❞✐❡ ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥
✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽ ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❝♦✈❡rt ❛❝t✐♦♥ ✉♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛❜❡r ❡✐♥
♠❛ss✐✈❡s ❆✉❢rüst✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠✳
❲ä❤r❡♥❞ ◆❙❈✲✻✽ ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞❡♥ ❑♦♥s❡♥s ❞❡s ❋♦r❡✐❣♥✲P♦❧✐❝②✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts ♠❛r✲
❦✐❡rt❡✱ ❜❧✐❡❜❡♥ ❣r♦ss❡ ❚❡✐❧❡ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s s❦❡♣t✐s❝❤ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r
✈♦♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❚r✉♠❛♥ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡♥ P♦❧✐t✐❦ ✈♦♥ ❆✉❢rüst✉♥❣✱ ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡s
✉♠❢❛ss❡♥❞❡♥ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥ts ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡s ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st✐s❝❤
❣❡♣rä❣t❡♥✱ r❡❝❤t❡♥ ❋❧ü❣❡❧s ❞❡r ❘❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ✉♠ ❙❡♥❛t♦r ❘♦❜❡rt ❚❛❢t✱ ✇❡❧✲
❝❤❡r ❤♦❤❡ ❙t❡✉❡r♥ ✉♥❞ ❡✐♥ ③✉ ❡①t❡♥s✐✈❡s ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡s ❊♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❡r ❯❙❆ ✐♥ Ü❜❡rs❡❡
❢ür❝❤t❡t❡✱ r❡❣t❡ s✐❝❤ ❤❡❢t✐❣❡r ❲✐❞❡rst❛♥❞ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽✳✶✻ ❉❛s Pr♦❜❧❡♠✱
✇✐❡ ❡✐♥ s♦❧❝❤❡s✱ t❡✉r❡s Pr♦❣r❛♠♠ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✓✈❡r❦❛✉❢t✔ ✇❡r❞❡♥
❦ö♥♥t❡✱ ❞♦♠✐♥✐❡rt❡ ❞❡s❤❛❧❜ ❞❛s ❉❡♥❦❡♥ s❡✐♥❡r ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥✳✶✼ ❉✐❡ ❚r✉♠❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❜❡r✐❡t✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❛♥ ❞❡♥ ❚r❡✛❡♥ ❞❡s P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥✲ ✉♥❞ ❱❡r✲
t❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❑♦♥❣r❡ss
❢ür ◆❙❈✲✻✽ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡ ✉♥❞ ❡♥ts❝❤✐❡❞ s✐❝❤ ❢ür ❡✐♥❡ ❣r♦ss❛♥❣❡❧❡❣t❡ Pr♦♣❛✲
❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡✳✶✽
■♥ ❞❡r ❍♦✛♥✉♥❣ ❛✉❢ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✇❛♥❞t❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ❙❡❦t♦r✳
❈❤❡st❡r ❇❛r♥❛r❞✱ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡r ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✉♥❞ s♣ät❡r s❡❧❜st ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s
❈P❉✱ ✐♥s✐st✐❡rt❡ ✐♥ s❡✐♥❡r ❆✉ss❛❣❡ ✈♦r ❞❡♠ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ❈♦♠♠✐tt❡❡✿ ✓❬❚❬❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ♥❡❡❞ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❣❡tt✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡✛♦rt ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡
❝❛❧❧❡❞ ❢♦r✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ❜❡ ❛ ❞✐✣❝✉❧t ❥♦❜ ❢♦r t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❤❛♥❞❧❡ ❛❧♦♥❡✳✔✶✾ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤
❧❡❣❡♥ ❞✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡r ❚r❡✛❡♥ ❞❡s ❙t❛t❡✲❉❡❢❡♥s❡ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♠ ❋rü❤✲
❧✐♥❣ ✶✾✺✵ ♥❛❤❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚r✉♠❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❇✐❧❞✉♥❣ ❞❡s ❈P❉ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r
❝♦✉♥tr✐❡s ❛s ❡♥t✐t✐❡s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❬❘♦❧❧✲❜❛❝❦ ✐♥ ❖st❡✉r♦♣❛✴✐♥ ❞❡r ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❪ ❜✳ ❚♦
❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❛tt✐t✉❞❡s ✇❤✐❝❤ ♠❛② ❤❡❧♣ t♦ ♠♦❞✐❢② ❝✉rr❡♥t
❙♦✈✐❡t ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ ♣❡r♠✐t ❛ r❡✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ♦❢ ❣r♦✉♣s ❡✈✐❞❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❬❆✉❢s♣❧✐tt✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥ ◆❛t✐♦♥❛❧st❛❛t❡♥❪✔✭◆❙❈✲
✻✽✱ ❙✳ ✻✷✮✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✶❢✳
✶✻❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✸✽✕✶✶✽✳
✶✼❈❛s❡②✱ ❙❡❧❧✐♥❣ ◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✶✳
✶✽❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✹✷✕✹✻✳ ❋ür ❞✐❡ ❛♠ ♠❡✐st❡♥ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡ ✉♥❞ ✉♠❢❛ss❡♥❞st❡ ❆♥❛❧②s❡✱
✇✐❡ ❞✐❡ ❚r✉♠❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈❡rs✉❝❤t❡✱ ✐♥♥❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ◆❙❈✲✻✽ ③✉ ❣❡✇✐♥♥❡♥✱ s✐❡❤❡
❈❛s❡②✱ ❙❡❧❧✐♥❣ ◆❙❈✲✻✽✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ●❛❞❞✐s✱ ❙tr❛t❡❣✐❡s ♦❢ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t✱ ❙✳ ✶✵✽❀ ❈❤r✐st❡♥s❡♥✱ ❯s❡❢✉❧❧
❆❞✈❡rs❛r✐❡s✱ ❙✳ ✶✷✺✕✶✷✼✱ ✶✽✵❢❀ ❍♦❣❛♥✱ ❈r♦ss ♦❢ ■r♦♥✱ ❙✳ ✸✵✵❢❀ ❇❡r♥❤❛r❞✱ ❈❧❡❛r❡r t❤❛♥ ❚r✉t❤✱ ❙✳ ✺✻✶✕✺✻✸✳
✶✾❘❡❝♦r❞ ♦❢ t❤❡ ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡✲❉❡❢❡♥s❡ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ●r♦✉♣✱ ▼❛r❝❤ ✶✵✱ ✶✾✺✵✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡✳ ■♥✿ ❋❘❯❙✳ ✶✾✺✵✳ ❱♦❧✳ ✶✳ ❙✳ ✶✾✶✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✹✽
✶✾✺✵ ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧t❡✳✷✵ ❊✐♥❡ ❛r❝❤✐✈❜❛s✐❡rt❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❙t❡✈❡♥ ❈❛✲
s❡② ❜❡stät✐❣t ❞✐❡s✳ ❈❛s❡② ❦♦♠♠t ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❞❛s ❈P❉ ❡rst ♥❛❝❤ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣❡♥
♠✐t ❤♦❤❡♥ P❡♥t❛❣♦♥❜❡❛♠t❡♥ ❣❡❜✐❧❞❡t ✇✉r❞❡✳✷✶ ●❡❣rü♥❞❡t ✈♦♥ ❏❛♠❡s ❈♦♥❛♥t ✭❈❤❛✐r✲
♠❛♥✮✱ ❚r❛❝② ❱♦♦r❤❡❡s ✭❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥✮ ✉♥❞ ❱❛♥♥❡✈❛r ❇✉s❤ ❜r❛❝❤t❡ ❞❛s ❈P❉ ♠✐t ❡✐♥❡r
❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤ r❡♥♦♠♠✐❡rt❡♥ Pr♦❢❡ss♦r❡♥ ✇✐❡ ❏✳ ❘♦❜❡rt ❖♣♣❡♥❤❡✐♠❡r✱ ❯♥✐✈❡rs✐✲
täts♣räs✐❞❡♥t❡♥ ✭Pr✐♥❝❡t♦♥✱ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✱ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼✐❝❤✐❣❛♥✮ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡♥
❜❡rü❤♠t✲❜❡rü❝❤t✐❣t❡♥ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❛✉s ❞❡r ❲❡❧t ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛
✇✐❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❉♦♥♦✈❛♥ ✭❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❖❙❙✲❉✐r❡❦t♦r✮ ♦❞❡r ❊❞✇❛r❞ ▼✉rr♦✇ ❞✐❡ ❇❡❢✉♥❞❡
❞❡r str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ◆❙❈✲✻✽ ✐♥ ❞❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs✳✷✷ ❉❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t
❉❛♥❣❡r ❧❛♥❝✐❡rt❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❡✐♥❡♥ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲ ✉♥❞ ▲♦❜❜②✲❊✛♦rt ❢ür ❡✐♥❡
♠❛ss✐✈❡s ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡r ▼✐❧✐tär❛✉s❣❛❜❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♥ ◆❙❈✲✻✽ s❦✐③③✐❡rt❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐tsstr❛t❡✲
❣✐❡✳✷✸ ❉❛❜❡✐ ❜❧✐❡❜ ❞❛s ❈P❉ ✐♥ ❡♥❣❡♠ ❑♦♥t❛❦t ♠✐t ❞❡r ❚r✉♠❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳✷✹ ❲✐❡
❞❡r ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❇❡r❛t❡r ❘♦❜❡rt ▲♦✈❡tt ✈♦r ❞❡♠ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡♥ ◆✉t✲
③❡♥ ❞❡r Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥ ❞❡s ❈P❉ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❢❡st❣❡st❡❧❧t ❤❛tt❡✱ ✈❡r❢ü❣t❡ ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡
●r✉♣♣❡ ✓♣r✐✈❛t❡r ❇ür❣❡r✔ ü❜❡r ❞❛s ❆♥s❡❤❡♥✱ ❞✐❡ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ✉♥❞ s❝❤❡✐♥❜❛r ü❜❡r ❞✐❡
❯♥❛❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ✓❬t♦❪ ❛✉❞✐t ❛♥❞ ❝❡rt✐❢② ♦✉r ❬t❤❡ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ❈♦♠♠✐tt❡❡✬s❪ ✜♥❞✐♥❣s ❛♥❞
t❤❡r❡❜② ❜❛❝❦ ✉♣ t❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✬s st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts✔✳✷✺
❉❛s ❈P❉ ✉♥❞ ❞✐❡ ❚r✉♠❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s❡t③t❡♥ ✐♥ ✐❤r❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡ ❢ür
◆❙❈✲✻✽ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❙tr❛t❡❣✐❡✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡r ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❆♥❣st ❜❡✲
r✉❤t❡✿ ❉✐❡ ✐♥ ◆❙❈✲✻✽ ♣♦rtr❛✐t✐❡rt❡✱ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ✓❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✔ s♦❧❧t❡ ♣r♦♣❛❣✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡
❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❞✐❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❱♦rst♦ss ③✉r ❲❡❧t❤❡rrs❝❤❛❢t✱ ❡✐♥❡♠ ✓r❡❛❧ ✇❛r✔✱
❞❛s ✓Ü❜❡r❧❡❜❡♥ ❞❡r ❋r❡✐❡♥ ❲❡❧t✔ ❣❡❢ä❤r❞❡✱ ✐♥ ❞✐❡ ❑ö♣❢❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣
✉♥❞ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡♥ ❣❡❤ä♠♠❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❊❞✇❛r❞ ❇❛rr❡tt✱ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r②
♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs✱ ❤❛tt❡ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ▼är③ ✶✾✺✵ ✈♦r❛✉s❣❡s❛❣t✱ ❞❛ss ❡s ♥♦t✇❡♥❞✐❣
s❡✐♥ ✇ür❞❡✱ ❡✐♥❡ ✓♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ s❝❛r❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✔ ③✉ ✐♥✐t✐✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ❱♦r❛✉ss❛❣❡ ❜❡r✉❤t❡ ❛✉❢
❇❛rr❡tts Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡r ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡s ❑r✐s❡♥❜❡✇✉ssts❡✐♥s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❝❤❛r❛❦t❡✲
r✐st✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡ ◆❙❈✲✻✽✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡ ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✿ ✓■♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ r❡❛❧ ❛♥❞
❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❝r✐s✐s✱ ❛ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❝❛♥ ✉♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧② ♦✉t❧❛st ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ ❛ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧
❛r♠❛♠❡♥t r❛❝❡✳✔✷✻
■♥❞❡♠ ❞✐❡ ❯❙✲❙tr❛t❡❣✐❡ ❛❧s ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣
❞❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❱♦r❤❡rrs❝❤❛❢t ❧♦s❣❡tr❡t❡♥❡♥ ❑r✐❡❣ ✓✈❡r❦❛✉❢t✔ ✇✉r❞❡✱ ❦♦♥♥t❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ✐❤r
❞❡❢❡♥s✐✈❡r ❈❤❛r❛❦t❡r ❤❡r❛✉s❣❡str✐❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✕ tr♦t③ ❞❡r ❋♦r❞❡r✉♥❣ ✐♥ ◆❙❈✲✻✽ ♥❛❝❤ ✓♦❢✲
✷✵❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✹✹✕✹✻✳
✷✶❈❛s❡②✱ ❙❡❧❧✐♥❣ ◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✸✸✳
✷✷❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✸✱ ✹✻❀ s♦✇✐❡ ❙✳ ✽✼ ❢ür ❡✐♥❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r❧✐st❡ ❞❡s ❈P❉ ✭✶✾✺✵✕✺✸✮✳
✷✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✽✕✶✶✽✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ■s❤❡r✇♦♦❞✱ ❋❛✐❧❡❞ ❊❧✐t❡✳ ❱❡r❡✐♥t ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ❈P❉ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡♠ü❤❡♥
st❛♥❞ ❡✐♥❡ ❜r❡✐t❡ ❑♦❛❧✐t✐♦♥ ❛✉s ✓❈♦❧❞ ❲❛r ❧✐❜❡r❛❧s✔✱ ❉❡♠♦❦r❛t❡♥✱ ♠♦❞❡r❛t❡♥ ❘❡♣✉❜❧✐❦❛♥❡r♥ ✉♥❞ ❜❡✐♥❛❤❡
❞❡♠ ❣❛♥③❡♥ ❋♦r❡✐❣♥✲P♦❧✐❝②✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳
✷✹❈❛s❡②✱ ❙❡❧❧✐♥❣ ◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✸✸✳
✷✺❘❡❝♦r❞ ♦❢ t❤❡ ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡✲❉❡❢❡♥s❡ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇ ●r♦✉♣✱ ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✶✾✺✵✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡✳ ■♥✿ ❋❘❯❙✳ ✶✾✺✵✳ ❱♦❧✳ ✶✳ ❙✳ ✷✵✵✳
✷✻❈❛s❡②✱ ❙❡❧❧✐♥❣ ◆❙❈✲✻✽✱ ❙✳ ✶❢✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✹✾
❢❡♥s✐✈❡♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥✱ ✉♠ ❞❡♥ ❋❡✐♥❞ ❛♥③✉❣r❡✐❢❡♥ ✉♥❞ ✐❤♥ ❛✉s ❞❡♠ ●❧❡✐❝❤❣❡✇✐❝❤t
③✉ ❜r✐♥❣❡♥✔✳✷✼ ❉✐❡ ③✉r ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❡✐♥❡s ❞❡❢❡♥s✐✈❡♥ ❋r❛♠❡✇♦r❦s✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦✱ s❡❧❜st ❡✐✲
♥❡ ♠✐t ❛✉s❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ♦✛❡♥s✐✈❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡♥✱ ✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t ✇❡r❞❡♥
❦♦♥♥t❡✱ ❞r✐♥❣t ❜❡r❡✐ts ✐♥ ◆❙❈✲✻✽ ❞✉r❝❤✱ ✇❡♥♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥ ✇✐r❞✿ ✓❬■❪♥ ❛♥② ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
♦❢ ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡s ❛❞♦♣t❡❞✱ ❡♠♣❤❛s✐s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦
t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ❝❛r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❛❦❡♥ t♦ ♠✐♥✐♠✐③❡✱ s♦ ❢❛r ❛s ♣♦s✲
s✐❜❧❡✱ ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ r❡❛❝t✐♦♥s✳✔✷✽ ◆❛❝❤❞❡♠ s✐❝❤ ❞✐❡ ▼✐❧✐tär❛✉s❣❛❜❡♥✱
✉♥t❡rstüt③t ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑♦r❡❛❦r✐❡❣✱ ✐♥ Pr♦③❡♥t ❞❡s ❇r✉tt♦✐♥❧❛♥❞♣r♦❞✉❦ts ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✺✵
✉♥❞ ✶✾✺✸ ❜❡✐♥❛❤❡ ✈❡r❞r❡✐❢❛❝❤t ❤❛tt❡♥ ✭✈♦♥ ✺ ❛✉❢ ✶✹✱✷ Pr♦③❡♥t✮✷✾ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥
❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❙❝❤❧üss❡❧♣♦st❡♥ ✐♥ ❞❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❡s ❢r✐s❝❤ ❣❡✇ä❤❧t❡♥ Präs✐❞❡♥t❡♥
❉✇✐❣❤t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❡r❤❛❧t❡♥ ❤❛tt❡✱ ❡r❦❧ärt❡ ❞❛s ❈P❉ ✶✾✺✸ ✓♠✐ss✐♦♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞✔ ✉♥❞
❧öst❡ s✐❝❤ ❛✉❢✳✸✵
✸✳✷ ❈P❉ ■■✱ ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞ ❞✐❡ ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔
■♠ ❙❝❤❛tt❡♥ ✈♦♥ ❊♥ts♣❛♥♥✉♥❣s♣♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ❆❜rüst✉♥❣ ❦❛♠ ❡s ✶✾✼✻ ✉♥t❡r ❋❡❞❡r❢ü❤r✉♥❣
❞❡r ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲❱❡t❡r❛♥❡♥ ❈❤❛r❧s ❲❛❧❦❡r✱ P❛✉❧ ◆✐t③❡ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❊✉❣❡♥❡ ❘♦st♦✇
③✉ ❡✐♥❡r ❘❡✐♥❦❛r♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❈P❉✳✸✶ ❯♥t❡r ❉✐r❡❦t♦r ❈❤❛r❧❡s ❚②r♦❧❡r ■■ st❡❧❧t❡ ❞❛s ♥❡✉❡
❈P❉ ❡✐♥ ❊①❡❦✉t✐✈❦♦♠✐t❡❡ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❱♦rst❛♥❞ ③✉s❛♠♠❡♥✱ ❞❡r❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r❧✐st❡ s✐❝❤ ✇✐❡
❡✐♥ ❲❤♦✲✐s✲✇❤♦ ❞❡r ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ Pr♦❢❡ss♦r❡♥ ✉♥❞ ❆✉t♦r❡♥✱ ❱❡t❡r❛♥❡♥ ❞❡s ❋♦r❡✐❣♥✲
P♦❧✐❝②✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts ✉♥❞ ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ●❡✇❡r❦s❝❤❛❢ts❢ü❤r❡r♥ ❧✐❡st✳✸✷ ❈P❉ ■■ ❜✐❧✲
❞❡t❡ ❡✐♥❡♥ ♥♦❝❤ ♣r❡st✐❣❡trä❝❤t✐❣❡r❡♥ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤ ❡r❢❛❤r❡♥❡r❡♥ ❊❧✐t❡③✐r❦❡❧ ❛❧s s❡✐♥ ❱♦r✲
❣ä♥❣❡r✳ ❩✉ ❞❡♥ ✶✾✸ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ③ä❤❧t❡♥ ♥❡❜❡♥ ❘♦st♦✇ ✭❈❤❛✐r♠❛♥ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✮✱
◆✐t③❡ ✭❈❤❛✐r♠❛♥ P♦❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s✮ ✉♥❞ ❲❛❧❦❡r ✭❚r❡❛s✉r❡r✮ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞❡r ❢rü❤❡r❡r ❋✐✲
♥❛♥③♠✐♥✐st❡r ❍❡♥r② ❋♦✇❧❡r✱ ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❉❡❛♥ ❘✉s❦✱ ❆❋▲✲❈■❖✲▲❡❛❞❡r
▲❛♥❡ ❑✐r❦❧❛♥❞✱ ❉❛✈✐❞ P❛❝❦❛r❞✱ ▼❛① ❑❛♠♣❡❧♠❛♥✱ ❘❡❛❣❛♥s ❡rst❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✲
✈✐s❡r ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱ ❍❛r✈❛r❞ Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❊❧♠♦ ❩✉♠✇❛❧t✱ ❲✐❧❧✐❛♠
❈♦❧❜② ✭❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✶✾✼✸✕✼✺✮✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡② ✭❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✶✾✽✶✕✶✾✽✼✮✱ ●❡♦r❣❡t♦✇♥✲
Pr♦❢❡ss♦r ❊r♥❡st ▲❡❢❡✈❡r✱ ●❡♦r❣❡t♦✇♥✲Pr♦❢❡ss♦r✐♥ ✉♥❞ s♣ät❡r❡ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡
❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ●❡♥❡r❛❧ ▲②♠❛♥ ▲❡♠♥✐t③❡r✱ ❡✐♥ ❢rü❤❡r❡r ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❏♦✐♥t ❈❤✐❡❢s ♦❢ ❙t❛✛
✷✼◆❙❈✲✻✽✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✺✹✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✷✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✾✳
✷✾▼✐❧❡st♦♥❡s✿ ✶✾✹✺✕✶✾✺✷✿ ◆❙❈✲✻✽✱ ✶✾✺✵✱ ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐st♦r✐❛♥✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❤tt♣✿✴✴
❤✐st♦r②✳st❛t❡✳❣♦✈✴♠✐❧❡st♦♥❡s✴✶✾✹✺✲✶✾✺✷✴◆❙❈✻✽ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✵❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✸✳
✸✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✹✾✕✶✺✹✳ ❩✉r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❆✉✢❛❣❡ ❞❡s ❈P❉ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ s✐❡❤❡✿ ❊❜❞✳✱
❙✳ ✶✹✾✕✸✹✾❀ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱ ❙♣❡❛r ❈❛rr✐❡rs ❢♦r ❊♠♣✐r❡❀ ❱❛✐ss❡✱ ◆❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠✱ ❙✳ ✶✹✾✕✷✶✾✳ ❉❛s ❈P❉
✇✉r❞❡ ✷✵✵✹ ❡✐♥ ❞r✐tt❡s ▼❛❧ ❣❡❣rü♥❞❡t ✉♥❞ ❢♦❦✉ss✐❡rt s✐❝❤ ❤❡✉t❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ✓✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦♥ ♠✉s❧✐♠✐s❝❤❡♥ ❊①tr❡♠✐st❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❙✐❡❤❡
✇✇✇✳❝♦♠♠✐tt❡❡♦♥t❤❡♣r❡s❡♥t❞❛♥❣❡r✳♦r❣✴ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✷❉✐❛♠♦♥❞✱ ❘♦❛❞s t♦ ❉♦♠✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✶✾✻✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✵
✉♥❞ ❙✉♣r❡♠❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❊✉r♦♣❡ ❞❡r ◆❆❚❖✱ ❞✐❡ ❢rü❤❡r❡ ❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ✉♥❞ ❑♦♥✲
❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡ ❈❧❛r❡ ❇♦♦t❤❡ ▲✉❝❡✱ ❈♦♠♠❡♥t❛r②✲❘❡❞❛❦t♦r ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③✱ ❇❛②❛r❞
❘✉st✐♥✱ ❊❞✇❛r❞ ❚❡❧❧❡r ♦❞❡r ❞✐❡ ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❯r❣❡st❡✐♥❡ ◆❛t❤❛♥ ●❧❛③❡r ✉♥❞ ❙❡②♠♦✉r
▼❛rt✐♥ ▲✐♣s❡t✳✸✸
❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇❛r ❞❛s r❡✈✐t❛❧✐s✐❡rt❡ ❈P❉ st❛r❦ ❣❡♣rä❣t ✈♦♥ ❞❡♥ ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ■♥✲
t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛❜ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ◆❡t③✇❡r❦ ❞❡r ❈♦❧❞ ❲❛r
❧✐❜❡r❛❧s ❢♦r♠✐❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ s❡✐t ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡ ③✉r ❑♦❛❧✐t✐♦♥ ✉♥t❡r ❞❡♠
❙❝❤✐r♠ ❞❡r ❉❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ❣❡③ä❤❧t ❤❛tt❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❈■❆✲❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❈♦♥✲
❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠ ✭❈❈❋✮ ✈❡r❡✐♥t ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r❡♥✳✸✹ ■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ◆♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✈♦♥
▲✐♥❦s❛✉ss❡♥✲P♦❧✐t✐❦❡r ●❡♦r❣❡ ▼❝●♦✈❡r♥ ③✉♠ ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢ts❦❛♥❞✐❞❛t❡♥
✭✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡r ◆✐❡❞❡r❧❛❣❡ ❣❡❣❡♥ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥✮ ❦❛♠ ❡s ✶✾✼✷ ③✉r ●rü♥❞✉♥❣
❞❡r ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ❢♦r ❛ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ▼❛❥♦r✐t② ✭❈❉▼✮ ❞✉r❝❤ ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ■♥t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡✱
❯♥✐✈❡rs✐täts♣r♦❢❡ss♦r❡♥✱ ●❡✇❡r❦s❝❤❛❢ts❢ü❤r❡r ✉♥❞ ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡ P♦❧✐t✐❦❡r✳ ❈❉▼ ✇❛r ❞❛s
❡rst❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡ ◆❡t③✇❡r❦ ❞❡r ◆❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ s❡✐t ❞❡r ❆✉✢ös✉♥❣ ❞❡s ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r
❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠ ✶✾✻✼✳✸✺ ◆❛❝❤ ❞❡r ◆❡✉❣rü♥❞✉♥❣ ❞❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r
tr❛t❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❙❝❤❧üss❡❧♠✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❈❉▼ ✐♥ ❞✐❡ ❘❡✐❤❡♥ ❞❡s ❈P❉✿ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱
▼✐❞❣❡ ❉❡❝t❡r✱ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③✱ ▲❡♦♥ ❑❡②s❡r❧✐♥❣✱ ❏❡❛♥♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ▼❛① ❑❛♠♣❡❧✲
♠❛♥✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❙❝❤✐❢t❡r✱ ❏♦❤♥ P✳ ❘♦❝❤❡ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ❛♥❞❡r❡✳ ❊✉❣❡♥❡ ❘♦st♦✇ s❡❧❜st ❤❛tt❡
❞✐❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ❞❡r ❈❉▼ ❣❡❧❡✐t❡t ✉♥❞ ✶✸ ✐❤r❡r ✶✽ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✇✉r❞❡♥ ❛✉❝❤
▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❈P❉✳✸✻ ❉✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇✐r❦t❡♥ ❦ü♥❢t✐❣ ❛❧s ✈❡r❡✐♥t❡ ❑r❛❢t✳
❉✐❡ ❡rst❡ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❈P❉ st❛♠♠t❡ ✈♦♠ ❢rü❤❡r❡♥ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❈❧❛r❡♥❝❡ ❉♦✉❣❧❛s ❉✐❧❧♦♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❉❛✈✐❞ P❛❝❦❛r❞ ✈♦♥ ❍❡✇❧❡tt✲P❛❝❦❛r❞✱ ❡✐♥
▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡s ❈P❉✳✸✼ ❲✐❡ ❞✐❡ ❙t❡✉❡r❞♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡s ❈P❉ ❜❡❧❡✲
❣❡♥✱ ❡r❤✐❡❧t ❞❛s ❑♦♠✐t❡❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✻ ✉♥❞ ✶✾✽✶ ♠✐♥❞❡st❡♥s ✷✻✵ ✵✵✵ ❉♦❧❧❛r ✈♦♥ ❘✐❝❤❛r❞
▼❡❧❧♦♥ ❙❝❛✐❢❡ ❞✉r❝❤ ❞✐✈❡rs❡ ❲♦❤❧tät✐❣❦❡✐ts✐♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❙❝❛✐❢❡✲❋❛♠✐❧✐❡ ✭❙❛r❛❤ ❙❝❛✐✲
❢❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❚r✉st ♦❢ t❤❡ ●r❛♥❞❝❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ ❙❛r❛❤ ▼❡❧❧♦♥ ❙❝❛✐❢❡✱ ❈❛rt❤❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐✲
♦♥✮✳✸✽ ❙❝❛✐❢❡✱ ✓❞❡r ❞✐❡ ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ③✉ ❇❡r✉❢ ✉♥❞
❍♦❜❜② ❣❡♠❛❝❤t ❤❛tt❡✔✱✸✾ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❈P❉ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❞❛s
❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮ ✉♥❞ ❞❛s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r✲
✸✸❋ür ❡✐♥❡ ❦♦♠♣❧❡tt❡ ▲✐st❡ ✈♦♥ ❱♦rst❛♥❞ ✉♥❞ ❊①❡❦✉t✐✈❦♦♠✐t❡❡ s✐❡❤❡ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✺✹✕
✶✻✵✳
✸✹❉✐❛♠♦♥❞✱ ❘♦❛❞s t♦ ❉♦♠✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✶✼✽✕✷✵✷✳ ❩✉♠ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠ s✐❡❤❡ ❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦
P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r❀ ❲✐❧❢♦r❞✱ ❚❤❡ ❈■❆✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▲❡❢t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r❀ ❲✐❧❢♦r❞✱ ▼✐❣❤t② ❲✉r❧✐t③❡r❀ ❙❝♦tt✲
❙♠✐t❤✱ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠✳
✸✺❉✐❛♠♦♥❞✱ ❘♦❛❞s t♦ ❉♦♠✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✶✾✶✳
✸✻❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✺✵✳
✸✼❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✿ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❘❡❝❡✐✈❡❞✱ ✾✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✻✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✼✳ ❘❛②
❙✳ ❈❧✐♥❡ P❛♣❡rs✳ ▼❛♥✉s❝r✐♣t ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✳
✸✽❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✷✷✽❀ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ❙♦✉r❝❡ ❲❛t❝❤✱ ❈❡♥t❡r ❢♦r ▼❡❞✐❛
❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ✇✇✇✳s♦✉r❝❡✇❛t❝❤✳♦r❣✴✐♥❞❡①✳♣❤♣❄t✐t❧❡❂❈♦♠♠✐tt❡❡❴♦♥❴t❤❡❴Pr❡s❡♥t❴❉❛♥❣❡r ✭❛❜❣❡r✉✲
❢❡♥ ❛♠ ✶✺✳✶✵✳✷✵✶✷✮✳
✸✾●❡♠äss ❞❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❘♦t❤♠②❡r✱ ❈✐t✐③❡♥ ❙❝❛✐❢❡✱ ❙✳ ✹✶✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✶
♠❛t✐♦♥ ❈❡♥t❡r ✭◆❙■❈✮✳✹✵ ❆❧❧❡s❛♠t ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❑●❇✲❣❡❧❡♥❦t❡s✱ ❣❧♦❜❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧t❡♥✳
●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✇✐r❦t❡ ❘✐❝❤❛r❞ ▼❡❧❧♦♥ ❙❝❛✐❢❡ ❢ür ❞✐❡ ❈■❆ ❛❧s ❈♦♥❞✉✐t ③✉ ❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦✲
♥❡♥✳ ❙♦ ❜❡s❛ss ❡r ③❡✐t✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❈■❆✲Pr❡ss❡❛❣❡♥t✉r ❋♦r✉♠ ❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s ✭❋❲❋✮✱ ❞✐❡ ✐♥
▲♦♥❞♦♥ ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✳✹✶
❈P❉ ✇❛r❜ ✐♥ s❡✐♥❡r ③✇❡✐t❡♥ ❆✉✢❛❣❡ ❡r♥❡✉t ❧❛✉t❤❛❧s ❢ür ❡✐♥ ♥❡✉❡s ❆✉❢rüst✉♥❣s♣r♦✲
❣r❛♠♠✱ ❞✐❡ ❇❡❡r❞✐❣✉♥❣ ✈♦♥ ❉ét❡♥t❡ ③✉❣✉♥st❡♥ ❡✐♥❡r ❘❡✈✐t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s
✉♥❞ ❞✐❡ ❘ü❝❦❦❡❤r ③✉ ❡✐♥❡r ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ Ü❜❡r✇✐♥❞✉♥❣ ❞❡s
✓❱✐❡t♥❛♠ ❙②♥❞r♦♠s✔✳ ❉❛s ❈P❉ ✇✉r❞❡ ❜❛❧❞ ③✉r ❆♥❢ü❤r❡r✐♥ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲
❑♦❛❧✐t✐♦♥ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞r❡ ❡✐♥❡s ◆❡t③✇❡r❦s ✈♦♥ ❊❧✐t❡③✐r❦❡❧♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❘❡❦♦♥str✉❦✲
t✐♦♥ ❞❡r ✓❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✔ ③✉r ❆✉❢❣❛❜❡ ❣❡♠❛❝❤t ❤❛tt❡♥✳ ❉✐❡ ❡rst❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥
❞❡r s✐❝❤ ❢♦r♠✐❡r❡♥❞❡♥ ❈P❉✲Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥ ❢❛♥❞ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❚❡❛♠ ❇
st❛tt✳ ❚❡❛♠ ❇ ✇❛r ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✓✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡r ❊①♣❡rt❡♥✔ ✕ ❑❛❧t❡✲❑r✐❡❣s✲▼✐❧✐t❛r✐st❡♥
✉♥❞ r❡❝❤tsst❡❤❡♥❞❡ ■❞❡♦❧♦❣❡♥ ✕ ❞✐❡ ✶✾✼✻ ❡✐♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ③✉♠ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥
◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✭◆■❊✮ ü❜❡r ❞✐❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤✲str❛t❡❣✐s❝❤❡♥ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ✉♥❞
■♥t❡♥t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❡rst❡❧❧t❡♥✳✹✷ ❱♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✇❛❝❤s❡♥❞❡r ❑r✐t✐❦ ❛♥ ❞❡♥
❈■❆✲❆♥❛❧②s❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✉r❝❤ ✓❋❛❧❦❡♥✔ ✉♥❞ ◆❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❤❛tt❡ ❞❛s Pr❡s✐✲
❞❡♥t✬s ❋♦r❡✐❣♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ✭P❋■❆❇✮ ❜❡r❡✐ts ✶✾✼✺ ③✉ ❡✐♥❡r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡♥
❇❡❞r♦❤✉♥❣s❛♥❛❧②s❡ ✉♥❞ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡♥ ❊✈❛❧✉✐❡r✉♥❣ ❞❡r ◆■❊ ❣❡❞rä♥❣t✳✹✸ ❉✐❡s ✐st ❦❛✉♠ ❡✐♥❡
Ü❜❡rr❛s❝❤✉♥❣✿ ✻ ❞❡r ✶✻ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s P❋■❆❇ ✇✉r❞❡♥ ✶✾✼✻ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ♥❡✉❣❡❣rü♥❞❡✲
t❡♥ ❈P❉✳✹✹ ❩✉ ❞❡♥ ❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✐♠ P❋■❆❇ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❋♦r❞ ③ä❤❧t❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡
❊❞✇❛r❞ ❚❡❧❧❡r ♦❞❡r ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡②✱ ❞❡r s♣ät❡r ❡✐♥❡ ❙❝❤❧üss❡❧r♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥ s♣✐❡❧❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❯♥❞ ❡✐♥ ö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤❡s ❙t❛t❡♠❡♥t ✈♦♥ P❋■❆❇✲❈❤❛✐r♠❛♥ ▲❡♦ ❈❤❡r♥❡ ✈♦♥ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✻ ❧ässt ❞✐❡ ❉❡♥❦❛rt
❞❡s P❋■❆❇ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❋♦r❞ ❦❧❛r ❞✉r❝❤s❝❤❡✐♥❡♥✿ ✓❲❡ ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ ❛ ❝r✐s✐s ♦❢
❜❡❧✐❡❢ ❛♥❞ ❛ ❝r✐s✐s ♦❢ ❜❡❧✐❡❢ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ r❡s♦❧✈❡❞ ❜② ❜❡❧✐❡❢✳ ✍❲✐❧❧✎ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ s♦♠❡t❤✐♥❣
♠♦st ❞♦♦♠s❛②❡rs ❤❛✈❡ ♦✈❡r❧♦♦❦❡❞ ✕ ❝r✐s✐s✱ ♠♦rt❛❧ ❞❛♥❣❡r✱ s❤♦❝❦✱ ♠❛ss✐✈❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡
❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳✔✹✺
✹✵❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✷✷✽✳
✹✶❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r✱ ❙✳ ✸✶✶❢✱ ✹✵✻❀ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✷✷✕✷✺✱ ✼✹❀ ❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✱
❙✳ ✻✷✕✶✶✽✳
✹✷❉✐❡ ❛✉t♦r✐t❛t✐✈❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❚❡❛♠ ❇ ✐st ❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❑✐❧❧✐♥❣ ❉ét❡♥t❡✳ ❙♦❢❡r♥ ♥✐❝❤t ❛♥❞❡rs
❛♥❣❡❣❡❜❡♥ ❜❡r✉❤❡♥ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❚❡❛♠ ❇ ❛✉❢ ❞✐❡s❡r ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ s♦✇✐❡ ❡✐♥❡r ❦ür③❡r❡♥✱
❢rü❤❡r❡♥ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡rs❡❧❜❡♥ ❆✉t♦r✐♥ ✭❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❚❡❛♠ ❇✮✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❈P❉
✐♥ ❚❡❛♠ ❇ s✐❡❤❡ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✾✽✕✷✵✹✳
✹✸❉❛s P❋■❆❇ ✇✉r❞❡ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ✶✾✺✻ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛❧s ❇♦❛r❞ ♦❢ ❈♦♥s✉❧t❛♥ts ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆✛❛✐rs ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t ✉♥❞ ❞❛♥♥ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞② ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❙❝❤✇❡✐♥❡❜✉❝❤t✲❋✐❛s❦♦ ✶✾✻✶
♥❡✉ ❣❡❜✐❧❞❡t✳ ❉✐❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✇✉r❞❡♥ ✈♦♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❡r♥❛♥♥t ✉♥❞ ❜❡❦❧❡✐❞❡t❡♥ ❦❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s✲
♣♦s✐t✐♦♥❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❚❡❛♠ ❇✱ ❙✳ ✷✹✕✷✼✳
✹✹❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✾✽✳
✹✺▲❡♦ ❈❤❡r♥❡✱ ✸✻t❤ ❆♥♥✉❛❧ ❆❞❞r❡ss ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙❛❧❡s✬ ❊①❡❝✉t✐✈❡s ❈❧✉❜✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ✾ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✼✻✳
❩✐t✐❡rt ✐♥ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✾✽✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✷
❉✐❡ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡s ✭◆■❊s✮ s✐♥❞ ❡✐♥ ❛✉t♦r✐t❛t✐✈❡s ❛♥❛❧②t✐✲
s❝❤❡s Pr♦❞✉❦t ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t②✹✻✳ ❉✐❡ ◆■❊ s✐♥❞ ❜❡❞❡✉t❡♥❞✿
■❤r❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ♠✐t❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❜❡✐ ❞❡r ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐✲
❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦ s♦✇✐❡ ❞❡r ❋❡st❧❡❣✉♥❣ ✈♦♥ ❍ö❤❡ ✉♥❞ ❆✉❢t❡✐❧✉♥❣ ❞❡s ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s❡t❛ts✳
❲✐❡ ❡✐♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡①♣❡rt❡ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✼ ❜❡♦❜❛❝❤t❡t❡✿ ✓■ ❤❛✈❡ ♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧②
♦✈❡r t❤❡ ②❡❛rs t❤❛t ❛s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝❛♠❡ t♦ ♣❧❛② ❛♥ ❡✈❡r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ r♦❧❡ ✐♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❜✉❞✲
❣❡t✱ s❡❝✉r✐t②✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐❝② ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤♦♣❡ t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥ ♣♦✇❡r
❢♦r ❧♦♥❣ ✉♥❧❡ss t❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② r❛t✐♦♥❛❧✐③❡❞ t❤❡✐r ❤♦♣❡s✳✔✹✼ ❉❡r ❱❡rs✉❝❤ ✈♦♥
❚❡❛♠ ❇✴P❋■❆❇✱ ❞❛s ◆■❊ ③✉r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❙tär❦❡ ✉♥❞ ❞❡♥ str❛t❡❣✐s❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❞❡r ❙♦✲
✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✱ ❦❛♥♥ ❛❧s ❡✐♥ ❢rü❤❡r✱ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❱❡rs✉❝❤ ❣❡✇❡rt❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡♥
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ✉♥❞ s♣❡③✐❡❧❧ ❞✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❡✐♥❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ③✉ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡r❡♥✳ ❲✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ♥♦❝❤ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r✲
❞❡♥ ✇✐r❞✱ ✇✉r❞❡♥ ◆■❊s s♣ät❡r s♦✇♦❤❧ ✶✾✽✶ ✭❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✮ ❛❧s ❛✉❝❤ ✷✵✵✷ ✭✐r❛❦✐s❝❤❡ ▼❛ss❡♥✈❡r♥✐❝❤t✉♥❣s✇❛✛❡♥✮ ✕ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ♠✐t ✉♥✲
t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♠ ❊r❢♦❧❣ ✕ ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡s ■♥str✉♠❡♥t ③✉r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♥
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❡t③t✳
❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦❧❜② ✈❡r❤✐♥❞❡rt❡ ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥❡ ✓✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡ ❆♥❛❧②s❡✔✳ ❈♦❧✲
❜② ✜❡❧ ❥❡❞♦❝❤ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✺ ❞❡♠ ❍❛❧❧♦✇❡❡♥ ▼❛ss❛❝r❡✹✽ ③✉♠ ❖♣❢❡r ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❛❧s
❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉❈■✮ ❞✉r❝❤ ●❡♦r❣❡ ❍✳ ❲✳ ❇✉s❤ ❡rs❡t③t✱ ❞❡r ③✉✈♦r ❛❧s
❇♦ts❝❤❛❢t❡r ✐♥ ❈❤✐♥❛ ❣❡❞✐❡♥t ❤❛tt❡✳ ❆❧s ❇✉s❤ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✼✻ ❞✐❡ ▲❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❈■❆ ü❜❡r♥❛❤♠✱
❡r♥❡✉❡rt❡ ❞❛s P❋■❆❇ s❡✐♥❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣s❛♥❛❧②s❡✳ ❩✇❛r
❤❛tt❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❙♣✐t③❡♥❛♥❛❧②st❡♥ ❞❡r ❈■❆ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥ s♦❧❝❤❡s ❯♥t❡r❢❛♥❣❡♥ ❛✉s❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱
❞♦❝❤ ❇✉s❤ ❡r❤✐❡❧t ❞❡♥ ❙❡❣❡♥ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❋♦r❞✱ ❞❡r s✐❝❤ ✐♠ ❲❛❤❧❥❛❤r ✈♦♥ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛✲
❣❛♥ ✉♥❞ ❞❡♠ r❡❝❤t❡♥ ❋❧ü❣❡❧ ❞❡r r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ❤❡r❛✉s❣❡❢♦r❞❡rt s❛❤✳ ❉❡r ❉❈■
❛✉t♦r✐s✐❡rt❡ ❞❛s ❊①♣❡r✐♠❡♥t s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✻ ✉♥❞ ü❜❡r♥❛❤♠ ❞✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✈♦♥
❚❡❛♠ ❇✳✹✾ ❉✐❡s❡s P❛♥❡❧✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❛ss❡❧❜❡ ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♠❛t❡r✐❛❧ ✇✐❡ ❞✐❡ r❡❣✉✲
✹✻❉✐❡ ❯✳❙✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✐st ❞✐❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❞❡r ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✳ ❙✐❡ ✉♠❢❛sst ✷✵✶✺ ✶✼
▼✐t❣❧✐❡❞❡r✿ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭❈■❆✮✱ ❆✐r ❋♦r❝❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❆❣❡♥❝② ✭❆❋■❙❘❆✮✱ ❆r♠② ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦♠♠❛♥❞ ✭■◆❙❈❖▼✮✱ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②
✭❉■❆✮✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝② ✭◆❙❆✮✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ●❡♦s♣❛t✐❛❧✲■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭◆●❆✮✱ ▼❛r✐♥❡ ❈♦r♣s
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❝t✐✈✐t② ✭▼❈■❆✮✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❖✣❝❡ ✭◆❘❖✮✱ ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛✈❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❖◆■✮✱
❖✣❝❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡r✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❖■❈■❀ ❉❡♣✳ ♦❢ ❊♥❡r❣②✮✱ ❖✣❝❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❆♥❛❧②s✐s
✭■✫❆✱ ❉❡♣✳ ♦❢ ❍♦♠❡❧❛♥❞ ❙❡❝✉r✐t②✮✱ ❈♦❛st ●✉❛r❞ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❈●■✮✱ ❋❡❞❡r❛❧ ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥
✭❋❇■✮✱ ❉r✉❣ ❊♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭❉❊❆✮✱ ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ✭■◆❘❀ ❙t❛t❡ ❉❡♣✳✮✱
❖✣❝❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❋✐♥❛♥❝✐❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❚❋■❀ ❉❡♣✳ ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r②✮ ✉♥❞ ❞❛s ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❖❉◆■✮✳
✹✼❙tr❛t❡❣✐❝ ❇❛❧❛♥❝❡✿ ❚r❡♥❞s ❛♥❞ P❡r❝❡♣t✐♦♥s✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❘❡♣♦rt✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✼✳ ❙✳ ✹✳
✹✽❉❡r ❇❡❣r✐✛ ❍❛❧❧♦✇❡❡♥✲▼❛ss❛❦❡r ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❑❛❜✐♥❡tts✉♠❜✐❧❞✉♥❣ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ●❡✲
r❛❧❞ ❋♦r❞ ❛♠ ✹✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✺✳ ●❡♦r❣❡ ❍✳ ❲✳ ❇✉s❤ ❡rs❡t③t❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦❧❜② ❛❧s ❉❈■❀ ❇r❡♥t ❙❝♦✇❝r♦❢t
❡rs❡t③t❡ ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r ❛❧s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r❀ ❙t❛❜s❝❤❡❢ ❉♦♥❛❧❞ ❘✉♠s❢❡❧❞ ❡rs❡t③t❡ ❏❛♠❡s ❙❝❤❧❡✲
s✐♥❣❡r ❛❧s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ✭✇♦❞✉r❝❤ s❡✐♥ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ✉♥❞ Pr♦té❣é ❉✐❝❦ ❈❤❡♥❡② ❞✐❡ ❙t❡❧❧❡ ❛❧s
❙t❛❜s❝❤❡❢ ü❜❡r♥❛❤♠✮✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❦ü♥❞✐❣t❡ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❛♥✱ ❞❛ss ❡r ✶✾✼✻ ♥✐❝❤t ♠❡❤r
❦❛♥❞✐❞✐❡r❡♥ ✇ür❞❡✳
✹✾❊✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❡①✐st✐❡rt❡♥ ✸ ❚❡❛♠ ❇✳ ❊✐♥❡s st✉❞✐❡rt❡ ✓❙♦✈✐❡t ❧♦✇✲❛❧t✐t✉❞❡ ❛✐r ❞❡❢❡♥s❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✔✱ ❡✐♥
③✇❡✐t❡s ✉♥t❡rs✉❝❤t❡ ✓❙♦✈✐❡t ✐♥t❡r❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❜❛❧❧✐st✐❝ ♠✐ss✐❧❡ ✭■❈❇▼✮ ❛❝❝✉r❛❝②✔ ✉♥❞ ❞❛s ❞r✐tt❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✸
❧är❡♥ ❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥ ✭❚❡❛♠ ❆✮ st✉❞✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧ ✉♥❞ ■♥t❡♥t✐♦♥❡♥ ❣❡❧❛♥❣❡♥ s♦❧❧t❡✱ s❡t③t❡ s✐❝❤ ❛✉s ❊①♣❡rt❡♥ ✈♦♥ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r
❋♦r❞✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s❜❡❛♠t❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❞❡r ❈■❆ ❛♥❣❡❤ört❡♥✱ ③✉✲
s❛♠♠❡♥✳ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s ✭❈P❉✮✱ ❞❡r ✐♥ ❍❛r✈❛r❞ r✉ss✐s❝❤❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❩❛r❡♥③❡✐t ❧❡❤rt❡✱
✇✉r❞❡ ③✉♠ ▲❡✐t❡r ❞❡s ❚❡❛♠ ❇ ❡r♥❛♥♥t✳ ❲❡✐t❡r❡ ❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✐♠ ③❡❤♥❦ö♣✜❣❡♥ ❚❡❛♠ ❇
✇❛r❡♥ ◆❙❈✲✻✽✲❆✉t♦r P❛✉❧ ◆✐t③❡✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❱❛♥ ❈❧❡❛✈❡ ✉♥❞ ❋♦② ❑♦❤❧❡r✳ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r✲
❣❡ ❑❡❡❣❛♥ ❣❡❤ört❡ ③✉ ❞❡♠ ❤❛❧❜❡♥ ❉✉t③❡♥❞ ❊①♣❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❇r✐❡✜♥❣s ❢ür ❞❛s ❚❡❛♠ ❇
❞✉r❝❤❢ü❤rt❡♥✳✺✵ ❉✐❡ ▼❡❡t✐♥❣s ❞❡s ❚❡❛♠ ❇ ❢❛♥❞❡♥ ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✉♥❞ ❖❦t♦❜❡r st❛tt✳ ■♠
❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✻ ✇❛r ❞❡r ❇❡r✐❝❤t ❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t✳
❉❡r ❚❡❛♠ ❇ ❘❡♣♦rt ❧✐❡❢❡rt❡ ❡✐♥❡✱ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❜✐③❛rr❡✱ Ü❜❡rtr❡✐❜✉♥❣ ❞❡r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐t✲
t❡❧ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳✺✶ ❉✐❡s s♦❧❧ ❦✉r③ ❛♥❤❛♥❞ ③✇❡✐❡r ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ✐❧❧✉str✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❊rst❡♥s
✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❆♥❧❛❣❡ ❛✉❢ ❞❡♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆t♦♠t❡st❣❡❧ä♥❞❡ ✐♥ ❙❡♠✐♣❛❧❛t✐♥s❦ ❛❧s ❡✐♥❡ ❆♥❧❛✲
❣❡ ❢ür ❚❡sts ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥✱ ❛t♦♠❜❡tr✐❡❜❡♥❡♥ ✓❜❡❛♠ ✇❡❛♣♦♥s✔ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤
✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❆♥❧❛❣❡ ❣❡♥✉t③t✱ ✉♠ ❛t♦♠❛r❡ ❘❛❦❡t❡♥❛♥tr✐❡❜❡ ③✉ t❡st❡♥✳✺✷ ❩✇❡✐t❡♥s ✇❡rt❡t❡
❞❛s ❚❡❛♠ ❇ ❞❛s ◆✐❝❤t✈♦r❤❛♥❞❡♥s❡✐♥ ✈♦♥ ❍✐♥✇❡✐s❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥
♥✐❝❤t✲❛❦✉st✐s❝❤❡♥ ❆♥t✐✲❯✲❇♦♦t✲❙②st❡♠s ❛❧s ❊✈✐❞❡♥③ ❞❛❢ür✱ ❞❛ss ❡✐♥ s♦❧❝❤❡s t❛tsä❝❤❧✐❝❤
❡①✐st✐❡r❡♥ ❦ö♥♥t❡✿ ✓❬❚❪❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❞❡♣❧♦②❡❞ s②st❡♠ ❜② t❤✐s t✐♠❡ ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞✳ ❚❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❤❛✈❡✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ❞❡♣❧♦②❡❞ s♦♠❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧
♥♦♥✲❛❝❝♦✉st✐❝ s②st❡♠s ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❞❡♣❧♦② ♠♦r❡ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ②❡❛rs✳✔✺✸ ●❧❡✐❝❤❡r♠❛ss❡♥ ♠ä♥✲
❣❡❧❜❡❤❛❢t❡t ✇❛r ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r str❛t❡❣✐s❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✇♦❜❡✐ ❚❡❛♠ ❇✱ ✇✐❡
❡✐♥st ❞✐❡ ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽✱ ❞✐❡ ■♥t❡♥t✐♦♥❡♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❋ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ s❝❤❡✐♥❜❛r
✈♦r❤❛♥❞❡♥❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ❛❜❧❡✐t❡t❡✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ✇✉r❞❡ ❊✈✐❞❡♥③ ❜❡✇✉sst ✈❡r③❡rrt ✭♦❞❡r ❊✈✐✲
❞❡♥③✱ ❞✐❡ ❡♥t❣❡❣❡♥❣❡s❡t③t❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ ♥❛❤❡❣❡❧❡❣t ❤ätt❡✱ s❝❤❧✐❝❤t ✐❣♥♦r✐❡rt✮✱ ✉♠ ③✉
❞❡♥ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡♥ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ ③✉ ❣❡❧❛♥❣❡♥✳ ❚❡❛♠ ❇ ❤✐❡❧t ❡t✇❛ ❢❡st✱ ❞❛ss ✓r✉ss✐s❝❤❡✳
✉♥❞ s♣❡③✐❡❧❧ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❚❤❡♦r✐❡♥ ❛✉s❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ♦✛❡♥s✐✈❡♥
❈❤❛r❛❦t❡r ❜❡s✐t③❡♥✔ ✉♥❞ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡✿ ✓❬❚❪❤❡✐r ✐❞❡❛❧ ✐s t❤❡ ✍s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❝♦♥q✉❡st✎ ✭♥❛✉❦❛
♣♦❜❡③❤❞❛t✮ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r② ❘✉ss✐❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧❧ ❆✳ ❱✳ ❙✉✲
✈♦r♦✈ ✐♥ ❛ tr❡❛t✐s❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ♥❛♠❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ st❛♥❞❛r❞ t❡①t ♦❢ ■♠♣❡r✐❛❧ ❛s ✇❡❧❧
✓❙♦✈✐❡t str❛t❡❣✐❝ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✔✳ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ✇✉r❞❡ ❛❜❡r ü❜❡r❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ♥✉r ❞✐❡s❡s ❞r✐tt❡ ❚❡❛♠ ❛❧s ❚❡❛♠ ❇
❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ❢♦❧❣t ❞✐❡s❡♠ ❡t❛❜❧✐❡rt❡♥ ❙♣r❛❝❤❣❡❜r❛✉❝❤✳
✺✵❉✐❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✈♦♥ ❚❡❛♠ ❇ ✇❛r❡♥ ❉❛♥✐❡❧ ●r❛❤❛♠ ✭❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡r ❉❡❢❡♥s❡ ■♥✲
t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✮✱ ❚❤♦♠❛s ❲♦❧❢❡ ✭❘❆◆❉ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✮✱ ●❡♥❡r❛❧ ❏♦❤♥ ❱♦❣t ✭❆✐r ❋♦r❝❡✮✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❙❡②♠♦✉r ❲❡✐ss ✭❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✮✱ ❏❛s♣❡r ❲❡❧❝❤ ✭❆✐r ❋♦r❝❡✮ ✉♥❞ P❛✉❧ ❲♦❧❢♦✇✐t③ ✭❆r♠s ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞
❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❆❣❡♥❝②✮✳ ❙✐❡❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣✐❝ ❖❜❥❡❝t✐✈❡s✿ ❆♥ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❱✐❡✇✱ ❘❡♣♦rt ♦❢ ❚❡❛♠ ✓❇✔
✭■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❊①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❈♦♠♣❡t✐t✐✈❡ ❆♥❛❧②s✐s✮✱ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✻✱ ❙✳ ✐✈✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡
❞❡s ❚❡❛♠ ❇ ❘❡♣♦rt ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❯♥✐✈❡rs✐t②✿ ✇✇✇✳❣✇✉✳❡❞✉✴✄♥s❛r❝❤✐✈✴◆❙❆❊❇❇✴◆❙❆❊❇❇✶✸✾✴♥✐t③❡✶✵✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✺✶❋ür ❡✐♥❡ ♣rä③✐s❡ ❑r✐t✐❦ ❞❡r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❋❡❤❧❡r ✉♥❞ ▼ä♥❣❡❧ ✐♠ ❚❡❛♠ ❇ ❘❡♣♦rt s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ●❛rt❤♦✛✱
❏♦✉r♥❡② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✱ ❙✳ ✸✷✾✕✸✸✶✳ ●❛rt❤♦✛ ❜✐❧❛♥③✐❡rt✿ ✓❚❡❛♠ ❇ ✇❛s ✇r♦♥❣ ♦♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r②
❝♦✉♥t✳✔ ✭❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✷✾✳✮✳
✺✷❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❑✐❧❧✐♥❣ ❉ét❡♥t❡✱ ❙✳ ✶✻✼✳
✺✸❚❡❛♠ ❇ ❘❡♣♦rt✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✷✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✹
❛s ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② s❝✐❡♥❝❡✳✔✺✹ ❉✐❡ ❦♦rr❡❦t❡ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ♥❛✉❦❛ ♣♦❜❡③❤❞❛t ✐st ❛❧❧❡r❞✐♥❣s
✓s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ✇✐♥♥✐♥❣✔ ♦❞❡r ✓s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ✈✐❝t♦r②✔ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✓s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❝♦♥q✉❡st✔✳✺✺
❲✐❡ ❆♥♥❡ ❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥ ✐♥ ✐❤r❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❚❡❛♠ ❇ ❞❛r❧❡❣t✱ ✇❛r❡♥ ✐r♦♥✐s❝❤❡r✇❡✐s❡
❡✐♥✐❣❡ ❞❡r ❈■❆✲❊st✐♠❛t❡s✱ ❞✐❡ ✈♦♠ ❚❡❛♠ ❇ ❦r✐t✐s✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ✇❡✐❧ s✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❞✐❡ ♠✐❧✐✲
tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧ ✉♥❞ ❞❡♥ ♦✛❡♥s✐✈❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✉♥t❡rs❝❤ät③t❡♥✱
✐❤r❡rs❡✐ts s❡❧❜st Ü❜❡rtr❡✐❜✉♥❣❡♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣❡♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐✲
tär❛✉s❣❛❜❡♥✳ ❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥ ❡r❦❧ärt✿ ✓❲✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ ❤✐♥❞s✐❣❤t ✇❡ ♥♦✇ ❦♥♦✇ t❤❛t
❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② s♣❡♥❞✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s❡s ❜❡❣❛♥ t♦ s❧♦✇ ❞♦✇♥ ♣r❡❝✐s❡❧② ❛s ❚❡❛♠ ❇ ✇❛s ✇r✐tt✐♥❣
❛❜♦✉t ❛♥ ✍✐♥t❡♥s❡ ♠✐❧✐t❛r② ❜✉✐❧❞✉♣ ✐♥ ♥✉❝❧❡❛r ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❛❧❧ s♦rts
❬✳✳✳❪✎✳✔✺✻ ❏❡❞♦❝❤✱ s♦ ❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥ ✇❡✐t❡r✱ ❤ätt❡ ❚❡❛♠ ❇ s❡❧❜st ③✉♠ ❞❛♠❛❧✐❣❡♥ ❩❡✐t♣✉♥❦t
❣❡♥ü❣❡♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❣❡❤❛❜t✱ ✉♠ ③✉ ✇✐ss❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
✐♥ ❡✐♥❡♠ st❛r❦❡♥ ◆✐❡❞❡r❣❛♥❣ ❜❡❢❛♥❞✿ ✓❆s ❙♦✈✐❡t ❞❡❢❡❝t♦rs ✇❡r❡ t❡❧❧✐♥❣ ✉s ✐♥ ❛♥❣✉✐s❤❡❞
t❡r♠s t❤❛t t❤❡ s②st❡♠ ✇❛s ❝♦❧❧❛♣s✐♥❣✱ ❚❡❛♠ ❇ ❧♦♦❦❡❞ ❛t t❤❡ q✉❛♥t✐t② ❜✉t ♥♦t t❤❡ q✉❛❧✐t②
♦❢ ♠✐ss✐❧❡s✱ t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ♣❧❛♥❡s✱ ❛t t❤❡ q✉❛♥t✐t② ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s✱ ❜✉t ♥♦t t❤❡✐r
♠♦r❛❧❡✱ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❛❧❝♦❤♦❧✐s♠✱ ♦r tr❛✐♥✐♥❣✳✔✺✼
●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ s♦r❣t❡ ✐♥ s❡✐♥❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❚❛❣❡♥ ❛❧s ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❞❛❢ür✱ ❞❛ss ❞✐❡ str❡♥❣ ❣❡✲
❤❡✐♠❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣s❛♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❚❡❛♠ ❇ ❛✉❢ ❞✐❡ ❚✐t❡❧s❡✐t❡♥ ❞❡r ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ❦❛♠ ✉♥❞ ❞❛♠✐t
❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡rtr❛✉t ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡✳ ❇✉s❤ tr❛❢ s✐❝❤ ♠✐t ❉❛✈✐❞ ❇✐♥❞❡r ✈♦♥ ❞❡r ◆❡✇
❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱✺✽ ✉♥❞ ❛♠ ✷✻✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✻✱ ❞❡♠ ❲❡✐❤♥❛❝❤tss♦♥♥t❛❣✱ ❣❡❤ört❡ ❞❡r❡♥ ❚✐t❡❧✲
❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✭◆❡✇ ❈✳■✳❆✳ ❊st✐♠❛t❡ ❋✐♥❞s ❙♦✈✐❡t ❙❡❡❦s ❙✉♣❡r✐♦r✐t② ✐♥ ❆r♠s✮ ❞❡♠ ❚❡❛♠ ❇✳✺✾
❉✐❡ ❊♣✐s♦❞❡ ✐st ♥✐❝❤t ❣❛♥③ ♦❤♥❡ ■r♦♥✐❡✱ ❤❛tt❡ ❉❈■ ❇✉s❤ ❞♦❝❤ ♥♦❝❤ ✐♠ ❆✉❣✉st ✶✾✼✻ ❛♥
Präs✐❞❡♥t ❋♦r❞ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✿ ✓■ ✇❛♥t t♦ ❣❡t t❤❡ ❈■❆ ♦✛ t❤❡ ❢r♦♥t ♣❛❣❡s ❛♥❞ ❛t s♦♠❡ ♣♦✐♥t
♦✉t ♦❢ t❤❡ ♣❛♣❡rs ❛❧t♦❣❡t❤❡r✳✔✻✵ ❉✐❡s ❤✐❡❧t ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ♥✐❝❤t ❞❛✈♦♥ ❛❜✱ ❛✉❝❤
♥♦❝❤ ❜❡✐ ▼❡❡t t❤❡ Pr❡ss ❛✉❢③✉tr❡t❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❣❡❧♦❜t❡♥ ❣❧❡✐❝❤ ❞r❡✐ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡
❑♦♥❣r❡ss❦♦♠✐t❡❡s ❍❡❛r✐♥❣s ③✉ ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞ ❞❡r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ✈♦♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥
✉♥❞ ■♥t❡♥t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✉r❝❤③✉❢ü❤r❡♥✳
❉❡r ❚❡❛♠ ❇ ❘❡♣♦rt✱ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ✐♥✐t✐✐❡rt ✉♥❞ ❣❡♣rä❣t ✈♦♥ ❞❡♥ ❋ü❤r✉♥❣s✜❣✉r❡♥ ❞❡s ♥❡✉✲
❢♦r♠✐❡rt❡♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ st❛♥❞ ❣❛♥③ ✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽✿
❉✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❚❡❛♠ ❇ ✇❛r ✐♠ ●r✉♥❞❡ ❞✐❡ ◆❡✉❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ▼✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❙♦✈✐❡t
❚❤r❡❛t✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ◆❙❈✲✻✽ ✉♥❞ ❞❛♥♥ ❞❛s ❈P❉ ■ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✺✵ ✉♥❞ ✶✾✺✸ ❡rst♠❛❧s ❦♦♥str✉✲
✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❊✐♥ ❦♥❛♣♣❡s ❏❛❤r③❡❤♥t ♥❛❝❤❞❡♠ ❞❡r ❜r❡✐t❡ ❑♦♥s❡♥s ❢ür ❡✐♥❡ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡
✺✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✹✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✺✺●❡♠äss ❞❡r ❉❛r❧❡❣✉♥❣ ✈♦♥ ❘❛②♠♦♥❞ ●❛rt❤♦✛✱ ❙❡♥✐♦r ❋❡❧❧♦✇ ❛♥ ❞❡r ❇r♦♦❦✐♥❣s ■♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❙✐❡❤❡
❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❚❡❛♠ ❇✳
✺✻❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❑✐❧❧✐♥❣ ❉ét❡♥t❡✱ ❙✳ ✶✻✼✳
✺✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✾✹✳
✺✽❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❚❡❛♠ ❇✳
✺✾❇✐♥❞❡r✱ ❉❛✈✐❞✳ ◆❡✇ ❈✳■✳❆✳ ❊st✐♠❛t❡ ❋✐♥❞s ❙♦✈✐❡t ❙❡❡❦s ❙✉♣❡r✐♦r✐t② ✐♥ ❆r♠s❀ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆♥❛❧②s✐s
✓●r✐♠✔✿ ❙♦♠❜❡r ❆ss❡ss♠❡♥ts ❆r❡ ❆ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ❖✉ts✐❞❡ ❆❞✈✐s❡rs ❇r♦✉❣❤t ■♥t♦ ❙t✉❞② ❢♦r ❋✐rst ❚✐♠❡✳
◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✻✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✻✳ ❙✳ ❆✶✳
✻✵❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥✱ ❚❡❛♠ ❇✱ ❜❛s✐❡r❡♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✈♦♥ ❍❡ss✐♥❣ ❈❛❤♥ ♠✐t ▲❡♦ ❈❤❡r♥❡ ✈♦♠ ✷✸✳ ▼❛✐
✶✾✾✵✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✺
♠✐❧✐t❛r✐st✐s❝❤❡ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t✲❙tr❛t❡❣✐❡ ✐♠ ❉s❝❤✉♥❣❡❧ ✈♦♥ ❱✐❡t♥❛♠ ③❡r❜r♦❝❤❡♥ ✇❛r✱ ♠❛r✲
❦✐❡r❡♥ ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞ ❞❡r ❚❡❛♠ ❇ ❘❡♣♦rt ❞✐❡ ◆❡✉❧❛♥❝✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤✲❞✐s❦✉rs✐✈❡♥
❙tr❛t❡❣✐❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡ ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡s ▼✐❧✐tär❜✉❞❣❡ts✱ ❆✉❢rüst✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐s✲
t✐s❝❤❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ s♦❧❧t❡✳
❉❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r s❡t③t❡ ❞✐❡s❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✐♥ s❡✐♥❡r ③✇❡✐t❡♥ ❆✉✢❛❣❡
❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤ ❢♦rt✳ ❇❡r❡✐ts ✐♥ s❡✐♥❡r ●rü♥❞✉♥❣s❡r❦❧är✉♥❣ ❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥
❉❛♥❣❡r✱ ❞✐❡ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✻ ✕ ♥❡✉♥ ❚❛❣❡ ♥❛❝❤❞❡♠ ❏✐♠♠② ❈❛rt❡r ③✉♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r
❯❙❆ ❣❡✇ä❤❧t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r ✕ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✇✉r❞❡✱ ♣♦st✉❧✐❡rt❡ ❞❛s ❈P❉ ■■ ❝❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤✱
✐♠ ❚♦♥ ✈♦♥ ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞ ◆❙❈✲✻✽✿ ✓❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t❤r❡❛t t♦ ♦✉r ♥❛t✐♦♥✱ t♦ ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞
t♦ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❢r❡❡❞♦♠ ✐s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞r✐✈❡ ❢♦r ❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ ❛♥ ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞
♠✐❧✐t❛r② ❜✉✐❧❞✉♣✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛s ♥♦t ❛❧t❡r❡❞ ✐ts ❧♦♥❣✲❤❡❧❞ ❣♦❛❧ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t❡❞
❢r♦♠ ❛ s✐♥❣❧❡ ❝❡♥t❡r ✕ ▼♦s❝♦✇✳✔✻✶ ❉❛s ▼❛♥✐❢❡st ❞❡s ❈P❉ ❞❡♠♦♥str✐❡rt ❛✉❝❤ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡
❇❡❞❡✉t✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ❞❡s
❑♦♠✐t❡❡s ✐♥♥❡❤❛tt❡✳ ❙♦ ✇✐r❞ ❛♥❛❧②s✐❡rt✿ ✓❲❡ ❤❛✈❡ ❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡ ♠❛t✉r✐t②✱ ❣♦♦❞ s❡♥s❡ ❛♥❞
❢♦rt✐t✉❞❡ ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✳ ❇✉t ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ♠✉st ❜❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✐t ❝❛♥ r❡❛❝❤ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞
❥✉❞❣♠❡♥ts ❛♥❞ ♠❛❦❡ t❤❡♠ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐♥ ♦✉r ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s②st❡♠✳✔✻✷ ❉❛s ❈P❉ ❜✐❧❞❡t❡ ❞❡s❤❛❧❜
✐♠ ❆✉❣✉st ✶✾✼✽ ❡✐♥ s♣❡③✐❡❧❧❡s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦♦♠✐t❡❡✳ ❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❢ür ❞❛s ❙♣❡❝✐❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡
♦♥ ❚❤❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❇❛tt❧❡ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❦❛♠ ✈♦♥ ❋r❡❞ ■❦❧é✱ ❞❡r ❛✉❝❤ ③✉♠ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s
❑♦♠✐t❡❡s ❡r♥❛♥♥t ✇✉r❞❡✳ ■❦❧é✱ ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❇♦❛r❞ ♦❢ ❉✐r❡❝t♦rs ✉♥❞ ❢rü❤❡r❡r ❉✐r❡❦t♦r
❞❡r ❆r♠s ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❆❣❡♥❝② ✭❆❈❉❆✮✱ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❛♥ ❡✐♥❡r ❙✐t③✉♥❣ ❞❡s
❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✿ ✓P✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛♥❞ ❡❧✐t❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s ❛r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t
❢♦r ♦✉r r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍❡♥❝❡ ✇❡ ♠✉st ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♠♣❡t❡ ❡✛❡❝t✐✈❡❧②
❢♦r t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♠❡t❤♦❞s ♦r ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t❤❛t ❝❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛❜r♦❛❞✿ ❞✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❬✳✳✳❪✱ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❬✳✳✳❪ ❡t❝✳✔✻✸
❊s ✇❛r ✐♥❞❡s s❝❤✇✐❡r✐❣✱ ❡✐♥❡♥ ♥❡✉❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ♠✐t ❞❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣t❡♥ ❞❡s
❆❧t❡♥ ③✉ ✈❡r❦❛✉❢❡♥✳ ➘♥❣st❡ ü❜❡r ❞✐❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞
❡✐♥❡♥ ♠♦♥♦❧✐t❤✐s❝❤❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ✇❛r❡♥ ❡t✇❛s ❛✉ss❡r ▼♦❞❡ ❣❡r❛t❡♥✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❧❛❣❡♥
❞✐❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ✓❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✔ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✈♦♥ ❈P❉ ■
❜❡r❡✐ts ❡✐♥ ❱✐❡rt❡❧❥❛❤r❤✉♥❞❡rt ③✉rü❝❦✳ ❙♦ ❜❡tr❛t ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥
❞❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ❥❡♥❡r ❩❡✐t✿ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❡✐♥ ❇❡❣r✐✛✱ ❞❡r ❣❡♠äss ❙t❡♣❤❡♥ Pr✐♥❝❡
✻✶❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ❉❛♥❣❡r✿ P♦❧✐❝② ❙t❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱
❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ✶✶✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✻✳ ■♥✿ ❚②r♦❧❡r ✭❍❣✳✮✱ ❆❧❡rt✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙✳ ✸✳
✻✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✺✳
✻✸▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❱✳ ❘♦st♦✇✱ ❈❤❛✐r♠❛♥✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ t♦ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡✱ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥
t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ✶✺✳ ❆✉❣✉st ✶✾✼✽✱ ❙✳ ✶✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡ P❛♣❡rs✳ ▼❛♥✉s❝r✐♣t ❉✐✈✐s✐♦♥✱
▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✳ ❉✐❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❈P❉✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦♦♠✐t❡❡s ✇❛r❡♥ P❡t❡r ❇✳ ❈❧❛r❦✱
❑❡♥♥❡t❤ ❘✳ ●✐❞❞❡♥s✱ ◆❛t❤❛♥ ●❧❛③❡r✱ ❲❤✐tt❧❡ ❏♦❤♥st♦♥✱ ❉❛✈✐❞ ❈✳ ❏♦r❞❛♥✱ ❋♦② ❉✳ ❑♦❤❧❡r✱ ❊r♥❡st ❲✳
▲❡❢❡✈❡r✱ ❙❡②♠♦✉r ▼❛rt✐♥ ▲✐♣s❡t✱ ●❡r❛❧❞ ▼❛②❡r✱ P❛✉❧ ❘❛♠s❡②✱ ❋r❛♥❦ ❙❤❛❦❡s♣❡❛r❡ s♦✇✐❡ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r
✉♥❞ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡✱ ③✇❡✐ ❢ü❤r❡♥❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❋r❡❞ ■❦❧é ✇❛r ✉♥t❡r
Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❛❜ ✶✾✽✶ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r P♦❧✐❝② ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ♠ä❝❤t✐❣❡ ◆✉♠♠❡r ✸ ✐♠
P❡♥t❛❣♦♥✳ ❊rst❛✉♥❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ü❜❡rs✐❡❤t ❏❡rr② ❙❛♥❞❡rs ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❛♥s♦♥st❡♥ ❤❡r✈♦rr❛❣❡♥❞❡♥ ❙t❛♥❞❛r❞✇❡r❦
③✉♠ ❈P❉ ❞❛s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦♦♠✐t❡❡✳ ❉✐❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t stüt③❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐✈❡rs❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡
✐♥ ❇♦① ✶✸✱ ❋♦❧❞❡r ✽ ❞❡r ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡ P❛♣❡rs ✐♥ ❞❡r ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳
✸ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ✺✻
❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤ ❛❧s ❙②♥♦♥②♠ ❢ür ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ❢✉♥❦t✐♦♥✐❡rt❡✱ ❞❛❜❡✐ ❛❜❡r ❣❡♥ü❣❡♥❞ ♥❡✉
✉♥❞ ❧❡❜❡♥❞✐❣ ✇❛r✱ ❞❛ss ❡r ✓❡✐♥❡ ▼❡♥❣❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❋r❛❝❤t tr❛❣❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉♠
❞♦❝❤ ❡t✇❛s ❞✐s❦r❡❞✐t✐❡rt❡♥ ❆♥t✐❦♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❞❡r ❚r✉♠❛♥✲➘r❛✔✳✻✹ ■♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ t❛✉❝❤t❡♥
❞✐❡ Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥ ❞❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛♥ ❡✐♥❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③
③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❛✉❢✳ ❆♥ ❞✐❡s❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③
✇✉r❞❡ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❞❛s ♣❛r❛♥♦✐❞❡ ❆r❝❤✐✈ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡
♣rä✜❣✉r✐❡rt✳
✻✹Pr✐♥❝❡✱ ❱✐s✐♦♥s ♦❢ ❊♠♣✐r❡✱ ❙✳ ✸✶✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
✹✳✶ ❉✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✈♦♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾
❩✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ✷✳ ✉♥❞ ❞❡♠ ✺✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ tr❛❢ s✐❝❤ ✐♠ ❍♦t❡❧ ❍✐❧t♦♥ ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❡✐♥❡ ♠✉❧t✐✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡ ●r✉♣♣❡ ♠ä❝❤t✐❣❡r ▲❡✉t❡ ✕ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉s ❞❡♥ ❊❧✐t❡♥ ■sr❛❡❧s ✉♥❞ ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥
❙t❛❛t❡♥ ✕ ③✉ ❡✐♥❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❆❧s ●❛st❣❡❜❡r ❞✐❡✲
s❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡✱ ❡✐♥ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡r ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦✱ ❞❡r ✶✾✼✾ ✈♦♥
❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✐♠ ●❡❞❡♥❦❡♥ ❛♥ s❡✐♥❡♥ ❇r✉❞❡r ❏♦♥❛t❤❛♥ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳
❏♦♥❛t❤❛♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❤❛tt❡ ❞r❡✐ ❏❛❤r❡ ③✉✈♦r ❛❧s ❆♥❢ü❤r❡r ❞❡r ❘❡tt✉♥❣s♠✐ss✐♦♥ ✐♥ ❊♥t❡❜❜❡
❞❡♥ ❚♦❞ ❣❡❢✉♥❞❡♥✳ ❆♠ ✷✼✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✻ ✇❛r ❡✐♥❡ ▼❛s❝❤✐♥❡ ❞❡r ❆✐r ❋r❛♥❝❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ❋❧✉❣ ✈♦♥
❆t❤❡♥ ♥❛❝❤ P❛r✐s ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥ ❞❡r P❋▲P ✉♥❞ ❞❡r ✇❡st❞❡✉ts❝❤❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡♥ ❩❡❧✲
❧❡♥ ❡♥t❢ü❤rt ✉♥❞ ✐♥s ✉❣❛♥❞✐s❝❤❡ ❊♥t❡❜❜❡ ❣❡✢♦❣❡♥ ✇♦r❞❡♥✱ ✇♦ s✐❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤t
✈♦♠ ✸✳ ❏✉❧✐ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❙♣❡③✐❛❧❡✐♥❤❡✐t ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❆r♠❡❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥
❖♣❡r❛t✐♦♥ ❚❤✉♥❞❡r❜♦❧t ❣❡stür♠t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳
❉❛s s❡❧❜st❡r❦❧ärt❡ ❩✐❡❧ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ✇❛r ✓t♦ ❛❝q✉❛✐♥t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇✐t❤ ♠❛❥♦r
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐ss✉❡s ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✇♦r❧❞✳ P✉❜❧✐❝ ❡❞✉✲
❝❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② r❡s♣♦♥s❡s t♦ ✐t ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❣♦❛❧s ♦❢
❚❤❡ ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡✳✔✶ ●❡♠äss ❞❡♠ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❙❆❙✴▼■✺✲❆❣❡♥t❡♥ ❈♦❧✐♥ ❲❛❧❧❛❝❡ ✇❛r
❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❡✐♥❡ ▼♦ss❛❞✲❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱✷ ✉♥❞ ❞❡r ❜r✐t✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✲
❡①♣❡rt❡ ❙t❡✈❡ ❉♦rr✐❧ ❤ä❧t ❞❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦ ♠✐t ❇ür♦s ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✉♥❞ ◆❡✇
❨♦r❦ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❢ür ❡✐♥❡ ✓✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❢r♦♥t✔✳✸ ❉✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✇❛r
❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❛♠ ❩✉st❛♥❞❡❦♦♠♠❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❜❡t❡✐❧✐❣t✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ❞✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✭③✉♠✐♥❞❡st
t❡✐❧✇❡✐s❡✮ ✜♥❛♥③✐❡rt❡✳ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ s❛❣t❡♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❉✐❛❧ ❚♦r❣❡rs♦♥
✈♦♥ ❞❡r ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❏❈■❚ ✓♠✐t ❞❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡✲
r✉♥❣✔ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐✳✹ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❡✐♥ ❙❝❤❧üss❡❧r❡❞♥❡r ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚✱ s❝❤r✐❡❜
✐♥ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇✱ ❞❛ss ❡✐♥ ❑♦♠✐t❡❡ ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t ✇♦r❞❡♥ s❡✐✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ❑♦♥❢❡✲
r❡♥③ ✜♥❛♥③✐❡rt ❤❛❜❡✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♠ ❑♦♠✐t❡❡ ❣❡❤ört❡ ❞✐❡ ❙♣✐t③❡ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣
✕ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r ▼❡♥❛❝❤❡♠ ❇❡❣✐♥✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞❛s ❑♦♠✐t❡❡ ❧❡✐t❡t❡✱ ✉♥❞ s❡✐♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐s✲
✶◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✼✾✮✳
✷▲♦❜st❡r✿ ❚❤❡ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ P❛r❛♣♦❧✐t✐❝s✳ ❱♦❧✳ ✺✳ ◆r✳ ✶✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✼✳
✸❉♦rr✐❧✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋r✐❡♥❞s✳ ❋r❡❞ ▲❛♥❞✐s ❦♦♥st❛t✐❡rt ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡♥❣❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❏♦♥❛✲
t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ▼♦ss❛❞✳ ❙✐❡❤❡ ▲❛♥❞✐s✱ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❣❛t❡✱ ❙✳ ✶✻✷✳ ❊❞✇❛r❞ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ●❡rr②
❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥ ❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❛❧s ❡✐♥❡♥ ✓✈✐rt✉❛❧ ❛r♠ ♦❢ t❤❡ ■sr❛❡❧✐ st❛t❡✔✳ ❙✐❡❤❡
❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ❚❤❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✵✺✳
✹P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❙✳ ✸✷✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✺✽
t❡r ▼♦s❤❡ ❉❛②❛♥ ✕ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ✓❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❞❡r ❜❡rü❤♠t❡♥ ◆❛♠❡♥ ❛✉s ■sr❛❡❧s ❦✉r③❡r
●❡s❝❤✐❝❤t❡✔✳✺
❊✐♥ ❏❛❤r ♥❛❝❤ ❞❡r ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❡r❦❧ärt❡ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ st♦❧③✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♠❛r❦❡❞ ❛ t✉r♥✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❡rr♦✲
r✐s♠ ❛♥❞ ✇❤❛t ❤❛s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ❛❜♦✉t ✐t✳✔✻ ❉❛♠✐t ❤❛t ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ❏❈■❚
✐♥ ❡✐♥❡♠ ❙❛t③ ä✉ss❡rst tr❡✛❡♥❞ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❉✐❡ ✈♦♥ ✐❤♠ ✉♥❞ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ❛rr❛♥❣✐❡rt❡
❑♦♥❢❡r❡♥③ ♠❛r❦✐❡rt ♥ä♠❧✐❝❤ ❞✐❡ ●❡❜✉rtsst✉♥❞❡ ❡✐♥❡s ♣rä③✐s❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♥❡t③✇❡r❦s✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ■❞❡❡ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈♦♥
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐r✐❣✐❡rt❡ ✓❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡✱
✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ✉♥❞ str❛t❡❣✐s❝❤ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt❡✳ ❉✐❡s❡ ■❞❡❡ s♦❧❧t❡ ❞❛♥♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ❆♠ts③❡✐t Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ❜❡st✐♠✲
♠❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞❡ss❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❝❤❛✛❡♥✳
❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ❏❈■❚ r❡❦r✉t✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛✉s ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥✱ ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ✉♥❞
③✉❦ü♥❢t✐❣❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ■sr❛❡❧s ✉♥❞ ❞❡r ❯❙❆✱ ❤♦❤❡♥✱ ③✉♠❡✐st ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♦✣③✐❡r❡♥ ❞✐❡s❡r ❜❡✐❞❡♥ ▲ä♥❞❡r✱ ❛✉s P♦❧✐t✐❦❡r♥ ❞❡r ✓◆❡✇ ❘✐❣❤t✔✱ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥
❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥❣r❡ss❡s s♦✇✐❡ ❡✐♥❡r ●r✉♣♣❡ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❱❡r❧❡❣❡r
✉♥❞ ■♥t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡r ❛✉s ❲❡st❡✉r♦♣❛ ✉♥❞ ❞❡♥ ❯❙❆✳ ❉✐❡ ▲✐st❡ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✉♠❢❛sst ✉♥t❡r
❛♥❞❡r❡♥✿ ▼❡♥❛❝❤❡♠ ❇❡❣✐♥ ✭❞❛♠❛❧s ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡r Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r✮✱ ❙❤✐♠♦♥ P❡r❡s✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥
◆❡t❛♥❥❛❤✉✱ ❨✐t③❛❦ ◆❛✈♦♥ ✭❞❛♠❛❧✐❣❡r ❙t❛❛ts♣räs✐❞❡♥t ■sr❛❡❧s✮✱ ✈✐❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❈❤❡❢s ❞❡s
✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts✱ ❡✐♥❡♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ▼♦ss❛❞✱ ❞❡♥ ❢rü❤❡r❡♥
◆❆❚❖✲●❡♥❡r❛❧s❡❦r❡tär ▼❛♥❧✐♦ ❇r♦s✐♦✱ ●❡♦r❣❡ ❍✳❲✳ ❇✉s❤ ✭❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✈♦♥ ✶✾✼✻✕✶✾✼✼✱
✈♦♥ ✶✾✽✶✕✶✾✽✾ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❞❡r ❯❙❆ ✉♥❞ ✈♦♥ ✶✾✽✾ ❜✐s ✶✾✾✸ Präs✐❞❡♥t✮✱ ❘❛② ❈❧✐♥❡ ✭❡✐♥
❢rü❤❡r❡r ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞❡r ❈■❆✮✱ ●❡♦r❣❡ ❑❡❡❣❛♥ ✭❈❤❡❢ ❞❡s ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥s✲
t❡s ❞❡r ❯❙ ❆✐r ❋♦r❝❡ ✈♦♥ ✶✾✼✷✕✶✾✼✼✮✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥ ✭◆❛t✐♦♥❛❧❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❜❡r❛t❡r ❞❡r
❯❙❆ ✈♦♥ ✶✾✽✶ ❜✐s ✶✾✽✷✮✱ ❯❙✲❙❡♥❛t♦r ❍❡♥r② ✓❙❝♦♦♣✔ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱ ❘✐❝❤❛r❞
P❡r❧❡✱ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③✱ ▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t ✭❡❤❡♠❛❧✐❣❡s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✮✱
❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠ ✭▲❡✐t❡r ❞❡s ▲❛♥❞❡s❛♠t ❢ür ❱❡r❢❛ss✉♥❣ss❝❤✉t③ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣✮✱ ❏❛❝✲
q✉❡s ❙♦✉st❡❧❧❡ ✭❡✐♥ ❡✐♥st✐❣❡r ❆♥❢ü❤r❡r ❞❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r♠é❡ s❡❝rèt❡✼ ✉♥❞ ▼✐t❣❧✐❡❞
♠❡❤r❡r❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥✮✱ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✇✐❡ ❏♦s❡♣❤
❑r❛❢t ✉♥❞ ●❡♦r❣❡ ❲✐❧❧✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡
❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✉♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✳✽
❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❉❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❞♦♠✐♥✐❡rt ✈♦♥ ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ■♥t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡♥
✉♥❞ ✉♠❢❛sst❡ r❡✐❤❡♥✇❡✐s❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞ ❞❡s ❚❡❛♠
❇✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥ ✭❈P❉✮✱ ❏❛❝❦ ❑❡♠♣ ✭❈P❉✮✱ Pr♦❢❡ss♦r ❏♦s❡♣❤ ❇✐s❤♦♣ ✭❈P❉✮✱
✺❩✐t✐❡rt ✐♥ P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❙✳ ✸✸✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✻◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❋♦r❡✇♦r❞✳
✼❉✐❡ ❖❆❙ ✇❛r ❡✐♥❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❯♥t❡r❣r✉♥❞♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❊♥❞♣❤❛s❡ ❞❡s ❆❧❣❡r✐❡♥❦r✐❡❣s ✉♥t❡r
❛♥❞❡r❡♠ ♠✐tt❡❧s ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ❢ür ❞❡♥ ❱❡r❜❧❡✐❜ ❆❧❣❡r✐❡♥s ❜❡✐ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ❦ä♠♣❢t❡✳
✽❊✐♥❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡ ▲✐st❡ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ❏❈■❚ ✜♥❞❡t s✐❝❤ ✐♥ ❋♦❧❞❡r ✓❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✱ ✶✾✼✾✔✳ ❇♦① ✷✳ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ P❛♣❡rs✳ ▼❛♥✉s❝r✐♣t ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❉❈❀ s♦✇✐❡ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✺✾
◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ ✭❈P❉✮✱ ▼✐❞❣❡ ❉❡❝t❡r ✭❈P❉✮✱ ❇❡♥ ❲❛tt❡♥❜❡r❣ ✭❈P❉✮✱ ❘❛② ❈❧✐♥❡
✭❈P❉✮✱ ❇❛②❛r❞ ❘✉st✐♥ ✭❈P❉✮✱ ▲❛♥❡ ❑✐r❦❧❛♥❞ ✭❈P❉✮✱ ❘✐❝❤❛r❞ P❡r❧❡ ✭❈P❉✮✱ ❊❞✇❛r❞
❚❡❧❧❡r ✭❈P❉✮✱ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s ✭▲❡✐t❡r ❚❡❛♠ ❇✱ ❈P❉✮✱ ✉♥❞ ●❡♦r❣❡ ❑❡❡❣❛♥ ✭❚❡❛♠ ❇✮✳ ❆♥
❞❡r ❏❈■❚ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥ ❞❡s ❈P❉ ♠✐t ❡✐♥❡r s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥❦❡tt❡ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ♠✐t ❞❡r ■❞❡❡ ❡✐♥❡s ❑●❇✲❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s
❜❡❦❛♥♥t❣❡♠❛❝❤t✳ ❲✐❡ s❝❤♦♥ ❜❡✐ ❚❡❛♠ ❇ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✻ s❝❤❡✐♥t ❛✉❝❤ ❞✐❡s♠❛❧ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤
❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❆rr❛♥❣❡✉rs ❣❡s♣✐❡❧t ③✉ ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡ ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ■❞❡♦❧♦❣❡♥ ✉♥❞ ❑❛❧t❡♥✲
❑r✐❡❣s✲❋❛❧❦❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ❘❡✐❤❡♥ ❞❡s ❈P❉ s♦❧❧t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❏❛❤r❡♥✱ ✇✐❡ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡
❇✉s❤ ❣❡❢♦r❞❡rt✱✾ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ■❞❡❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✉♥❞ ❞❡r ●❡♥❡s❡ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥
❆r❝❤✐✈s ✐♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❯❙❆ ✈♦♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ s❡✐♥✳
❉✐❡ ❍❛✉♣t❛✉ss❛❣❡ ❞❡r ❏❈■❚ ✕ ❣❡♠äss ◆❛❢❡❡③ ❆❤♠❡❞ ❞✐❡ ❡rst❡ ❣röss❡r❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❑♦♥✲
❢❡r❡♥③✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛rt✐❦✉❧✐❡rt❡✶✵ ✕ ❧❛✉t❡t❡✱ ❞❛ss
✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡ ♠♦♥♦❧✐t❤✐s❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣ s❡✐ ✭✉♥❞ ♥✐❝❤t ❡t✇❛
❡✐♥❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡✮✱ ✇♦❜❡✐ ❤✐♥t❡r ❥❡❞❡r ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡ ❞✐❡s❡r ✓t❡rr♦r✐st ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✔
✭❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❙✉♠♠❛r② ❙t❛t❡♠❡♥t✮✶✶ ❧❡t③t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ st❡❤❡✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ s♦
❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❑❡❡❣❛♥ ❞✐❡ ◗✉✐♥t❡ss❡♥③ ❞❡r ❏❈■❚✱ ✓✐s ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛ ♣r♦❞✉❝t
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt✳✔ ❯♥❞✱ s♦ ❑❡❡❣❛♥ ✇❡✐t❡r✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❤❛s r❡♥❞❡r❡❞ ❛ ❣r❡❛t s❡r✈✐❝❡ ❜② ♣✐❡r❝✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❢♦❣ ♦❢ ❝❛✉s❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣
✐t ❝❧❡❛r✱ ♣♦ss✐❜❧② ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥ ❛♥ ♦♣❡♥ ❢♦r✉♠✱ t❤❡ tr✉❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s
♣❡r✜❞✐♦✉s r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ t❡rr♦r ❛s ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ str❛t❡✲
❣✐❝ ✇❛r❢❛r❡✳ ❬✳✳✳❪ t❡rr♦r✐s♠ ✐s t❤❡ ♣r❡❢❡rr❡❞ ❙♦✈✐❡t r♦✉t❡ ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✔✶✷ ❉❛ss
❞❡r ❑●❇ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt✱ ❦❛♥♥✱ s♦ ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠
✓❜❡✇✐❡s❡♥ ✉♥❞ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✔ ✉♥❞ s❡✐ ✐♥ ❞❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ✇♦❤❧ ❜❡❦❛♥♥t✳✶✸
❑♦♥❦r❡t ✉♥t❡rstüt③❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ❞✐❡s❡ ❡✐♥❡r✲
s❡✐ts tr❛✐♥✐❡r❡ ✉♥❞ ✐❤♥❡♥ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡ ▼✐tt❡❧ ✉♥❞ ❲❛✛❡♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ st❡❧❧❡
✭❈r♦③✐❡r✮✱✶✹ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞✐❡s❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥ ❧❛✉t
▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt s✐♥❞✳✶✺
✾●❡♦r❣❡ ❇✉s❤✱ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐❣❤t ❛❣❛✐♥st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✸✸✺✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ✉♥t❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧✳
✶✵❆❤♠❡❞✱ ❲❛r ♦♥ ❚r✉t❤✱ ❙✳ ✻✳ ❏❛❝❦ ❑❡♠♣ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ❞✐❡ ❏❈■❚ ✐♠ ❘❡♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s ❛❧s ✓t❤❡ ✜rst
tr✉❧② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❛❞❞r❡ss t❤❡ s❝♦✉r❣❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✔✳ ❙✐❡❤❡ ✓❚❤❡ ❏❡r✉s❛❧❡♠
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ■❞❡♥t✐✜❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛s t❤❡ Pr✐♠❛r② ❙♣♦♥s♦r ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱
✶✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾✳ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✳ ❱♦❧✳ ✶✷✺✳ P❛rt ✶✹✳ ✾✻t❤ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✶st ❙❡ss✐♦♥✳ ❙✳ ✶✼✾✷✻✳
✶✶❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❙✉♠♠❛r② ❙t❛t❡♠❡♥t✳ ❆✉ss❡r❞❡♠✿ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❚❤❡ ❚❡rr♦r✐st ❙t❛t❡❀ ❨✐t③❛❦ ◆❛✈♦♥✱ ●r❡❡✲
t✐♥❣s✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✸✻✶✱ ✶✸✶✳
✶✷●❡♦r❣❡ ❑❡❡❣❛♥✱ ❚❤❡ Pr❡❢❡rr❡❞ ❘♦✉t❡✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✸✸✽✕✸✹✵✳
✶✸❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠✱ Pr❡✲❊♠♣t✐♥❣ ❚❡rr♦r✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱
❙✳ ✸✵✼❢✳
✶✹❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦✲
r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✻✹✿ ✓❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐s ❞❡❡♣❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ✐♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s
✕ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❛r♠s✱ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ tr❛✐♥✐♥❣✳✔
✶✺▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ ❖♣❡♥✐♥❣ ❘❡♠❛r❦s ♦❢ t❤❡ ❈❧♦s✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✸✷✼✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✵
❉❛s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r♣r♦❣r❛♠♠✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ P▲❖ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧t✱ ✇✉r❞❡
✈♦♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✐♥ ❡✐♥ ◆❛rr❛t✐✈ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❣❡♣❛❝❦t✿ ❆❧s str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❲❛✛❡ ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ❲❡st❡♥ s♦❧❧ ❡s ❞❡ss❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ s❝❤✇ä❝❤❡♥✳ ✓■t ✉♥❞❡r♠✐♥❡s ♠♦r❛❧❡✱ ✐♠♣♦s❡s ❤✉✲
❣❡ s❡❝✉r✐t② ❝♦sts✱ ❛♥❞ s♦❢t❡♥s ✉♣ ❝♦✉♥tr✐❡s ❢♦r ♠♦r❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❦✐♥❞s ♦❢ t❛❦❡♦✈❡r✳✔✶✻
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❤❛t ❛❧s♦ s❡✐♥❡♥ P❧❛t③ ✓✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❙♦✈✐❡t str❛t❡❣② ❢♦r ♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ t❤❡
❲❡st✔✶✼ ✉♥❞ ❣❡❤ört ③✉♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ P❧❛♥ ❢ür ❣❧♦❜❛❧❡ ❍❡❣❡♠♦♥✐❡✳ ❲❛r✉♠ ❛❜❡r s♣✐❡❧✲
t❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❦❛rt❡❄ ❍❛r✈❛r❞ Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱ ❞❡r ❑♦♣❢ ❞❡s
❚❡❛♠ ❇✱ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❘❡❢❡r❛t✱ ❞❛ss ❞❡r ❛♥t✐③❛r✐st✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r ❞❡r ◆❛r♦❞♥❛②❛
❱♦❧②❛✱ ❞❡r ❙♦③✐❛❧r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡r ❞❡♥ ❲❡❣ ❢ür ❞✐❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡r ❇♦❧s❝❤❡✇✐✲
❦❡♥ ❣❡❡❜♥❡t ❤❛❜❡✳ ❉❛r❛✉s✱ s♦ P✐♣❡s✱ ❤ätt❡♥ ❞✐❡ ❇♦❧s❝❤❡✇✐❦❡♥ ❞✐❡ ▲❡❤r❡ ❣❡③♦❣❡♥✱ ❞❛ss
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡♥ ❙t❛❛t ✉♥❞ s❡✐♥❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ s♦ st❛r❦ s❝❤✇ä❝❤t✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❦♦♠♠✉♥✐s✲
t✐s❝❤❡ ▼❛❝❤tü❜❡r♥❛❤♠❡ ♠ö❣❧✐❝❤ ✇✐r❞✳✶✽ ❉✐❡ Ü❜❡r❡✐♥st✐♠♠✉♥❣ ❞❡r ❑♦♥❣r❡sst❡✐❧♥❡❤♠❡r
❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❘♦❧❧❡ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r s♦ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥
✉♥❞ ✉♠❢❛ss❡♥❞✱ ❞❛ss ❞❡r r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡ ❏❛❝❦ ❑❡♠♣ ❡r❢r❡✉t ❡✐♥❡♥
✓❡♥tst❡❤❡♥❞❡♥ ❑♦♥s❡♥s ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡r ❧❡t③t❧✐❝❤❡♥ ◗✉❡❧❧❡ ❞❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ✐♥ ❡✐♥❡r ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞❡♥ ❋❛❧❧③❛❤❧✔ ❢❡stst❡❧❧❡♥ ❦♦♥♥t❡✳✶✾ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤
✇❛r❡♥ ❞❡r ❢rü❤❡r❡ ♥✐❡❞❡r❧ä♥❞✐s❝❤❡ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r ❏♦♦♣ ❞❡♥ ❯②❧ ✉♥❞ ❞❡r ❦❛♥❛❞✐s❝❤❡ P♦✲
❧✐t✐❦❡r ❉❛✈✐❞ ❇❛rr❡tt ❞✐❡ ❡✐♥③✐❣❡♥ ❘❡❞♥❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐♥ ❋r❛❣❡ st❡❧❧✲
t❡♥✳ ❉✐❡s❡s ❇✐❧❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❡♥tst❛♥❞ ❛♥ ❞❡r
❏❈■❚ s❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❛✉s ❞❡♠ ❧✉❢t❧❡❡r❡♥ ❘❛✉♠✱ s♦♥❞❡r♥ ✇✉r③❡❧t❡ ✐♥ ❞❡♥ Pr♦✲
♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡ ✉♥❞ ▼❡❞✐❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥
❑❛♣✐t❡❧ ✻ s❦✐③③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
❉❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❛❧s ✓t❤❡ ❣r❡❛t ❞❛♥❣❡r ❢❛❝✐♥❣ ♦✉r
❢r❡❡ ✇♦r❧❞✔✷✵ ♣♦rträt✐❡rt✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✐s ❛♥ ✐♥❢❡❝t✐♦✉s ❞✐s❡❛s❡✳ ❚❤❡ ✈✐r✉s r❡❝♦❣♥✐③❡s ♥❡✐t❤❡r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♥♦r ♣❤②s✐❝❛❧ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s❀ ♥♦ ❝♦✉♥tr② ✐s ✐♠♠✉♥❡✳✔✷✶ ❉✐❡ ❇❡t♦♥✉♥❣ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡rs ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠❛❝❤t❡ ❡s ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❞✐❡s❡ ✓❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔
✭✓❣r❡❛t❡st t❤r❡❛t✔✮ ❛❧s ❡✐♥ ♥❡✉❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✐s ♥♦t ❛ ♥❡✇ ♣❤❡♥♦✲
♠❡♥♦♥✳ ❲❤❛t ✐s ♥❡✇ ✐s t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❡rr♦r✐s♠✔✱ ✇✉sst❡ ❙❡♥❛t♦r ✓❙❝♦♦♣✔
✶✻●✐❞❡♦♥ ❘❛❢❛❡❧✱ Pr❡❢❛❝❡ ❚❤✐r❞ ❙❡ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✶✵✾✳
✶✼▼♦ss✱ ❚❡rr♦r✐st ❙t❛t❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✸✵✳
✶✽❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱ ❚❤❡ ❘♦♦ts ♦❢ t❤❡ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱
❙✳ ✺✽✕✻✸✳ ❉❛ss ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ❛✉s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡r ❙✐❝❤t ❣❛r ♥✐❝❤t s❡❧❜st ❞✐❡ ▼❛❝❤t ü❜❡r✲
♥❡❤♠❡♥ s♦❧❧t❡♥✱ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ❱❡r❢❡❝❤t❡r♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❛❧s
❆r❣✉♠❡♥t ❢ür ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ▼♦s❦❛✉s ❢ür ♥✐❝❤t ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ♦❞❡r ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤ ✈♦♠
❑r❡♠❧ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♥s ❋❡❧❞ ❣❡❢ü❤rt✳
✶✾❏❛❝❦ ❑❡♠♣✱ ❚❤❡ ❯♥s❡❡♥ ❍❛♥❞✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✶✽✾✳ Ü❜❡rs❡t✲
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st❡❧❧t❡ ✐♥ s❡✐♥❡r ❊rö✛♥✉♥❣sr❡❞❡ ❢❡st✿ ✓▲❛❞✐❡s ❛♥❞ ❣❡♥t❧❡♠❡♥✱ ✐t ✐s q✉✐t❡ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡
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❑r✐❡❣❡✱ ❞✐❡ ❥❡♠❛❧s ❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡♥✔✳✷✻ ❊s ✐st ❡✐♥ ❑r✐❡❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ●✉t ✉♥❞ ❇ös❡ ✉♥❞ ❞✐❡s❡s
❇ös❡✱ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❜❡❞r♦❤t ♥✐❝❤t ♥✉r ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ◆❛t✐♦♥❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ü❜❡r❤❛✉♣t
❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡rt❡ ✇✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✈❛❧✉❡s ♦❢ ❢r❡❡
s♦❝✐❡t② ❛r❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞✔✱ ✈❡r❦ü♥❞❡t❡ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤✳✷✼ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❣❧❛✉❜t ♠❛♥ ❞❡r ❏❈■❚✱
✐st ❞✐❡ ❆♥t✐t❤❡s❡ ❞❡r ❉❡♠♦❦r❛t✐❡✳✷✽ ❊s ✐st ❦❛✉♠ ü❜❡rtr✐❡❜❡♥ ③✉ ❜❡❤❛✉♣t❡♥✱ ❞❛ss sä♠t❧✐❝❤❡
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✷✺❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉✱ ❖♣❡♥✐♥❣ ❘❡♠❛r❦s ♦❢ t❤❡ ❖♣❡♥✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✻✳
✷✻◗✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙❡ss✐♦♥ ✭▼♦s❤❡ ❈❛♥t♦r✱ ■sr❛❡❧✮✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✶✵✶✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✷✼❇✉s❤✱ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐❣❤t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸✻✳
✷✽✓❬✳✳✳❪ t❡rr♦r✐s♠ ✐s t❤❡ ❝r❛ss❡st ❛♥t✐t❤❡s✐s ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✔✿ ●✐❞❡♦♥ ❘❛❢❛❡❧✱ ❖♣❡♥✐♥❣ ❘❡♠❛r❦s ♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞
❙❡ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✶✶✶✳
✷✾P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❙✳ ✾✺✱ ✾✾❢✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✷
❉❡✉t❧✐❝❤❦❡✐t✳ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ s❝❤r❡✐❜t ❈r♦③✐❡r✿ ✓❖✉r ♣✉r♣♦s❡ ✐♥ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s t♦
❞❡❡♣❡♥✱ ❛♥❞ ❛❧t❡r✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✱ ❛♥❞ ❤♦✇ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤
✐t✳ ■ t❤✐♥❦ ✇❡ ♠❛❞❡ ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ st❛rt✱ ❛♥❞ ✇❡ ❤♦♣❡ t❤❛t ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts
t❤✐s ✈✐❡✇ ✇✐❧❧ ❜❡ ♠♦r❡ ✇✐❞❡❧② ❛❝❝❡♣t❡❞✳ ❆❜♦✈❡ ❛❧❧ ✇❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ✉♥❞❡rs❝♦r❡ t❤❡ s✉♣♣♦rt
♦✛❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✐ts ❛❧❧✐❡s ❛♥❞ ❛❣❡♥ts✳✔✸✵ ❩✉r ❱❡r❢♦❧❣✉♥❣ ❞✐❡s❡s ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡♥
❩✇❡❝❦s ❞❡r ❏❈■❚ ✕ ❞✐❡ Pr♦♣❛❣✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s s♦✇❥❡t❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✕ ✇❛r ❈r♦③✐❡r ❡✐♥❡ ❍❛✉♣tr♦❧❧❡ ③✉❣❡❞❛❝❤t✳ ❉❡r ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❆♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st
❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✇❛r ❡✐♥❡r ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s✱ ✇♦❜❡✐ ❡r
♠✐t ✉♥❞ ❢ür ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❜r✐t✐s❝❤❡ ❉✐❡♥st❡ ✉♥❞ ❞✐❡
❈■❆✱ ❛r❜❡✐t❡t❡✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❧❡✐t❡t❡ ❡r✱ ✈♦♥ ✶✾✻✺ ❜✐s ✶✾✼✹✱ ❞✐❡ ❈■❆✲Pr❡ss❡❛❣❡♥t✉r ❋♦r✉♠
❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s s♦✇✐❡ ✈♦♥ ✶✾✼✵ ❜✐s ✶✾✼✾ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t ✭■❙❈✮✱
✇❡❧❝❤❡s ❡r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♠✐t ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❈■❆ ❣❡❣rü♥❞❡t ❤❛tt❡✳ ❙❡✐t ✶✾✼✼ ❢ü❤rt❡ ❈r♦③✐❡r
❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ✓Pr✐✈❛t❡ ❙❡❝t♦r ❖♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛❣❡♥❝②✔ ✻■✳✸✶ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❞❛♥❦t
✐❤♠ ❢ür s❡✐♥❡ ✓❣r♦ss❛rt✐❣❡ ❘❡❞❡✔✱ ❞✐❡ ❡r ❛❧s ✓ä✉ss❡rst ✇❡rt✈♦❧❧❡♥ ❇❡✐tr❛❣✔ ③✉r ❊rr❡✐❝❤✉♥❣
❞❡s ❑♦♥❢❡r❡♥③③✐❡❧s ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✭❈r♦③✐❡rs ❘❡❢❡r❛t tr✉❣ ❞❡♥ ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞❡♥ ❚✐t❡❧ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt
❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✮ ✉♥❞ st❡❧❧t ③✉❢r✐❡❞❡♥ ❢❡st✿ ✓■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ s✉❝❤ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢
❙♦✈✐❡t ❝♦♠♣❧✐❝✐t② ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✱ ❡✈❡♥ t❤❡ ❉♦✉❜t✐♥❣ ❚❤♦♠❛s❡s ✇❡r❡ ♠✉tt❡r✐♥❣
♥♦♥ s❡q✉✐t✉rs ❛♥❞ ❛❧❧✉❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✍●✉✐❧t ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳✎✔✸✷
❉❡r ❇r✐❡❢ ✈♦♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❛♥ ❈r♦③✐❡r ❞❡♠♦♥str✐❡rt ❛✉❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥
♥✐❝❤t ♠✐t ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ③✉ ❊♥❞❡ ❣❡❤❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡♥ ❙t❛rt✲
♣✉♥❦t ❢ür ❞✐❡ ✇❡✐t❡r❡ ❉✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡r ✓❆✉ss❛❣❡♥✔ ❞❡r ❏❈■❚ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③t❡✐❧✲
♥❡❤♠❡r ♠❛r❦✐❡r❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✐❤r❡rs❡✐ts ♠❛❝❤t❡♥ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❘❡❢❡r❛t❡♥ ♥✉r ❛❧❧③✉
❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡✔ ❞❡r ❏❈■❚ ✈♦♥ ✐❤r❡♥ ❇❡s✉❝❤❡r♥ s♦ ✇❡✐t ✇✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤ ✈❡r✲
❜r❡✐t❡t ✉♥❞ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❑♦♠♣❧✐③❡♥s❝❤❛❢t ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢❣❡❞❡❝❦t
✉♥❞ ✐♥s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ❣❡rü❝❦t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳✸✸ ■♥ ❞❡r ❆❜s❝❤❧✉ss❡r❦❧är✉♥❣ ❞❡r
❑♦♥❢❡r❡♥③ ✇✉r❞❡ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss st❛r❦❡ ✉♥❞ ❛♥❞❛✉❡r♥❞❡ ❆♥str❡♥❣✉♥❣❡♥ ✉♥t❡r♥♦♠♠❡♥
✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ●❡❢❛❤r❡♥ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦✇✐❡ ❢ür
❞✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❡✛❡❦t✐✈❡r ●❡❣❡♥♠❛ss♥❛❤♠❡♥ ③✉ s❡♥s✐❜✐❧✐s✐❡r❡♥✳✸✹ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ♠❛❝❤t❡
❦❧❛r✿ ✓❊✈✐❞❡♥❝❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤✐s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ♠✉st ❜❡ ✇✐❞❡❧② ❞✐s✲
s❡♠✐♥❛t❡❞✳✔✸✺ ❯♥❞ ❜❡r❡✐ts ③✉✈♦r ✇❛r ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ✇♦r❞❡♥✱ ✓t❤❛t ❢r♦♠ t❤✐s ❏❡r✉s❛❧❡♠
✸✵▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥②❛❤✉ t♦ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❚❤❡ ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡✱ ✶✶✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾✳ ❇r✐❛♥
❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✸✳ ❋♦❧❞❡r ✷✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸✶❩✉ ❈r♦③✐❡r s✐❡❤❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤✿ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts❀ ▲❛s❤♠❛r ✫ ❖❧✐✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❙❡❝r❡t Pr♦♣❛❣❛♥❞❛
❲❛r❀ s♦✇✐❡ ❈r♦③✐❡rs ❢❛s③✐♥✐❡r❡♥❞❡ ❆✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✳ ❩✉ ❋♦r✉♠ ❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥
❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸❀ ③✉♠ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✷❀ ③✉♠ ♣r✐✈❛t❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st
✻■ s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✸✳
✸✷▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥②❛❤✉ t♦ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸✸❙✐❡❤❡ ✈✳❛✳✿ P✐♣❡s✱ ❘♦♦ts✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✻✷❢❀ ▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ ❖✉r ▼❛✐♥ Pr♦❜❧❡♠✿ ❚❤❡ ❈❧✐♠❛t❡ ♦❢ ❆♣♣❡❛s❡✲
♠❡♥t✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✽✷❀ ❇✉s❤✱ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐❣❤t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱
❙✳ ✸✸✺❀ ❑❡❡❣❛♥✱ Pr❡❢❡rr❡❞ ❘♦✉t❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸✽✱ ✸✹✷❀ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❙✉♠♠❛r② ❙t❛t❡♠❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✻✷❀
◗✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙❡ss✐♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✸✳
✸✹❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❙✉♠♠❛r② ❙t❛t❡♠❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✻✷✳
✸✺❇✉s❤✱ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐❣❤t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸✺✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✸
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ♥♦♥✲st♦♣ s♦✉r❝❡ ♦❢ ♠❡❞✐❛ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣✉♠♣ ♦✉r ✐❞❡❛s✱
♦✉r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❢r❡❡ ♣r❡ss✳ ❬✳✳✳❪ ■❢ t❤✐s ■♥st✐t✉t❡ ✇✐❧❧ ❝♦♥st✐t✉t❡ s✉❝❤ ❛ ❝❡♥✲
t❡r ❢♦r ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱ ♠❛②❜❡ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣
❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❧❡❣✐s❧❛t♦rs❬✦❪✔✸✻ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇✉r❞❡ ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❞✐❡ ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤❡ ❊①✐st❡♥③
❡✐♥❡r ❑●❇✲❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥✔ ❡✐♥❡r ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✕ P♦❧✐✲
t✐❦❡r♥✱ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✕ ❜❡❦❛♥♥t❣❡♠❛❝❤t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞ ❜❡✐
❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞✐❡s❡r ■❞❡❡ ✉♥❞ ❞❡r ✓❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣✔ ❞❡s ❯❙✲❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❆♥❢❛♥❣
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✈♦♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ s❡✐♥ s♦❧❧t❡♥✳ ❇❡✈♦r ✇✐r ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❞❛r❛✉❢
③✉ s♣r❡❝❤❡♥ ❦♦♠♠❡♥✱ s♦❧❧❡♥ ❛❜❡r ③✉♥ä❝❤st ❞✐❡ ▼♦t✐✈❡ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t♦r❡♥ ✉♥❞
❙♣♦♥s♦r❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❦✉r③ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳
✹✳✷ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ▼♦t✐✈❡ ■sr❛❡❧s ✉♥❞
◆❡t❛♥❥❛❤✉s
❲❛r✉♠ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t♦r❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✕ ❙♣✐t③❡♥♣♦❧✐t✐❦❡r ✉♥❞ ❤♦❤❡ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st♦✣③✐❡r❡ ✕ ❞❛r❛♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt✱ ❞✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ❛❧s ❑●❇✲P▲❖✲❣❡❧❡♥❦t❡s✱ ❣❧♦❜❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ③✉ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥❄ ❋ür
❊❞✇❛r❞ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❋r❛♥❦ ❇r♦❞❤❡❛❞ ❧✐❡❣t ❞❡r ●r✉♥❞✱ ✇❛r✉♠ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❊❧✐t❡♥ ✐♥ ❞❡♥
s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞✐❡s❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❇✐❧❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r❜r❡✐✲
t❡t❡♥✱ ✐♠ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❉r✉❝❦✱ ❞❡♠ ■sr❛❡❧ ❞❛♠❛❧s ✇❡❣❡♥ s❡✐♥❡r P♦❧✐t✐❦ ✭❩✇❛♥❣s✉♠s✐❡❞✲
❧✉♥❣ ✈♦♥ ❆r❛❜❡r♥✱ ❙✐❡❞❧✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠❡♥ ✐♠ ❲❡st❥♦r❞❛♥❧❛♥❞✱ ▼❡♥s❝❤❡♥r❡❝❤ts✈❡r❧❡t③✉♥✲
❣❡♥✱ ❱❡r✇❡✐❣❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡❧❜st❜❡st✐♠♠✉♥❣sr❡❝❤t❡♥ ❢ür ❞✐❡ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r✮ s❡❧❜st s❡✐t❡♥s ❞❡r
❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❛✉s❣❡s❡t③t ✇❛r✳✸✼ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❤❛tt❡ ③✉❧❡t③t s❡❧❜st ❞✐❡ ❈❛rt❡r✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
✐♥ ✐❤r❡♠ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥r❡❝❤ts❜❡r✐❝❤t ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❢ür ▼❡♥s❝❤❡♥r❡❝❤ts✲
✈❡r❧❡t③✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐✈❤❛❢t ✉♥❞ ❋♦❧t❡r ❛♥ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡s❡t③t❡♥ ●❡❜✐❡✲
t❡♥ ✭●❛③❛✱ ❲❡st❥♦r❞❛♥❧❛♥❞✮ ❦r✐t✐s✐❡rt✳✸✽ ❉✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r P▲❖ ❛❧s ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✔
✉♥❞ ❲❡r❦③❡✉❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❑❛♠♣❢ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ❞❡r ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡✲
r✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✇❛r ❡✐♥❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡s❡♥ ❧❡❣✐t✐♠❛t♦r✐s❝❤❡♥ ◆♦tst❛♥❞
✭❡✐♥❡ ✉r❣❡♥❝❡ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts✮ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡s ▼❛❝❤t❞✐s♣♦s✐t✐✈s✳ ❉✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞✐❡s❡r
str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❆♥t✇♦rt ✇❛r ❞✐❡ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♥✉♥ ❛❧s ❚❡✐❧ ❞❡s
❑❛♠♣❢❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛rst❡❧❧❡♥ ❧✐❡ss✳ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥
✭✶✾✽✾✮ s♦✇✐❡ ❈❤♦♠s❦② ✭✶✾✽✾✮ ❜❡♠❡r❦❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞❛❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❛❜❧❡❤♥❡♥❞❡ ❍❛❧t✉♥❣ ■s✲
r❛❡❧s ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❡✐♥❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤✲❞✐♣❧♦♠❛t✐s❝❤❡♥ ✭❩✇❡✐st❛❛t❡♥✲✮▲ös✉♥❣ ❞❡s ❑♦♥✢✐❦ts ♠✐t
❞❡♥ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r♥ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥ ❧✐❡ss✳✸✾ ❩✉❣❧❡✐❝❤ ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ❢ür
❞❡♥ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ P▲❖ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❲❡st❡♥ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❞♦♣♣❡❧t❡
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ♠♦❜✐❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥
✸✻◗✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙❡ss✐♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✸✳
✸✼❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✻✽✳
✸✽❈♦✉♥tr② ❘❡♣♦rts ♦♥ ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts Pr❛❝t✐❝❡s ✶✾✼✽✱ ❙✳ ✸✻✹✕✸✼✵✳
✸✾❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✷✾❀ ❈❤♦♠s❦②✱ ◆❡❝❡ss❛r② ■❧❧✉s✐♦♥s✱ ❙✳ ✷✼✻❢✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✹
❉r❛❤t③✐❡❤❡r ❤✐♥t❡r ❞❡r ❏❈■❚ ❜❡s❝❤rä♥❦t❡♥ s✐❝❤ ❛✉ss❡r❞❡♠ ♥✐❝❤t ❞❛r❛✉❢✱ ❞✐❡ P▲❖ ❛❧s ♠✐t
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ ❞ä♠♦♥✐s✐❡r❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥ ❡✐♥
✉♠❢❛ss❡♥❞❡r❡s ❋r❛♠❡✇♦r❦✱ ✐♥❞❡♠ ❞✐❡ P▲❖ ❛❧s ③❡♥tr❛❧❡r ❆❦t❡✉r ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡✲
t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ s✐t✉✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ▼✐t ❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ❞❡r
P▲❖ ♠✐t ❞❡♥ ♥♦t♦r✐s❝❤❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✇✐❡ ❞❡r ■❘❆✱ ❘❆❋✱ ❊❚❆ ♦❞❡r
❞❡r ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ❣❧❛✉❜t❡ ♠❛♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ❞✐❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡
P♦❧✐t✐❦ ❣❡✇✐♥♥❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③t❡✐❧♥❡❤♠❡r ✇❛r❡♥ s✐❝❤
❞✐❡s❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❲❛✛❡ ③✉r ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦
❞✉r❝❤❛✉s ❜❡✇✉sst ✉♥❞ s❛❤❡♥ ✐❤r❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③t❡✐❧♥❛❤♠❡ ❛❧s ❛❦t✐✈❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣✳ ❈P❉✲
▼✐t❣❧✐❡❞ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ ♥♦t✐❡rt❡ ❡t✇❛ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡♥ ❊♥t✇✉r❢ s❡✐♥❡s
❘❡❢❡r❛ts✿ ✓◆♦r♠❛♥ s❡ts ♦✛ ❛ ❜♦♠❜ t♦ ❤❡❧♣ ■sr❛❡❧✔✳✹✵
❉✐❡ ❏❈■❚ ✉♥❞ ❞✐❡ ✈♦♥ ✐❤r ❛♥❣❡str❡❜t❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✇❛r❡♥ ❛❜❡r ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❡✐♥ Pr♦❞✉❦t ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉s✱ ❞❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❧❛♥❣❡♥ ♣♦✲
❧✐t✐s❝❤❡♥ ▲❛✉❢❜❛❤♥ ✇✐❡❞❡r❤♦❧t ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡ ❛❧s ▼❛❝❤str❛t❡❣✐❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt❡✳
❑❡✈✐♥ ❚♦♦❧✐s ❜❡s❝❤r✐❡❜ ✷✵✵✹✱ ✇✐❡ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r ❩❡✐t ❛❧s ❉✐♣❧♦♠❛t ✐♥ ❞❡♥
❯❙❆ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ✓❜r✐❧❧❛♥t❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st✔ ❛✉❢ ❞❡♠ ❞✐♣❧♦♠❛t✐s❝❤❡♥ P❛r✲
❦❡tt ❲❛s❤✐♥❣t♦♥s ✈❡rs✉❝❤t❡✱ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡
P❛rt✐❦✉❧❛r✐♥t❡r❡ss❡♥ ■sr❛❡❧s ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✐❞❡♥t✐s❝❤ s✐♥❞✳✹✶ ❆❧s
s✐❝❤t❜❛r❡r ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❞✐❡s❡r ❑❛♠♣❛❣♥❡ ❢ü❤rt❡♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✉♥❞ ❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡
✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹ ❡✐♥❡ ③✇❡✐t❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤✱ ✇❡❧❝❤❡
❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ st❛tt❢❛♥❞✳ ❊✐♥ ❣r♦ss❡r ❚❡✐❧ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r
❑♦♥❢❡r❡♥③ ✈♦♥ ✶✾✼✾ ✇❛r ❡r♥❡✉t ♠✐t ✈♦♥ ❞❡r P❛rt✐❡✱ ✇♦❜❡✐ ♥❡❜❡♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡
❙❤✉❧t③ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❋❇■✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❲❡❜st❡r✱
❈♦✉♥s❡❧♦r t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡ s♦✇✐❡ ❨✐t③❤❛❦ ❘❛❜✐♥ ③✉ ❞❡♥ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡st❡♥
❘❡❞♥❡r♥ ③ä❤❧t❡♥✳✹✷ ❩✇❡✐ ❏❛❤r❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③✱ ❞✐❡ ❡✐♥ ä✉ss❡rst st❛r❦❡s ❊❝❤♦ ✐♥ ❞❡♥
▼❡❞✐❡♥ ❤❡r✈♦r❣❡r✉❢❡♥ ❤❛tt❡✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❞✐❡ ❘❡❢❡r❛t❡ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡ ❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥✳ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ s❡❧❜st ❧❛s ❞❛s ❇✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡r ❘❡✐s❡ ③✉♠
●✼✲❲✐rts❝❤❛❢ts❣✐♣❢❡❧ ✐♥ ❚♦❦✐♦ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✽✻✱✹✸ ✉♥❞ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡ s♦❣❛r✱ ❘❡❛❣❛♥
❤ätt❡ ❞✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥❣r✐✛ ❛✉❢ ▲✐❜②❡♥ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻ ❣❡❢ä❧❧t✱ ♥❛❝❤❞❡♠
❡r ✐♥ ❚✐♠❡ ❊①③❡r♣t❡ ❛✉s ❞❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③t❡①t❡♥ ❣❡❧❡s❡♥ ❤❛tt❡✳✹✹
❉✐❡s ❧ässt s✐❝❤ ♥✐❝❤t ✈❡r✐✜③✐❡r❡♥✳ ❘❡❛❣❛♥ ✈❡r❧✐❡❤ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡ ❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥
❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥❡ ä✉ss❡rst ✉♥❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣✱ ❞✐❡ ◆❡t❛♥❥❛❤✉s ❡rst❛✉♥❧✐✲
❝❤❡♥ ❊✐♥✢✉ss ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛✉❢③❡✐❣t✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞❛s ❇❡♠ü❤❡♥ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✉♥❞
✹✵❖✉t❧✐♥❡ ♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✫ t❤❡ ▼❡❞✐❛✔✳ ❋♦❧❞❡r ✓❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✶✾✼✾✔✳ ❇♦① ✷✳
◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ P❛♣❡rs✳ ▼❛♥✉s❝r✐♣t ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✳
✹✶❚♦♦❧✐s✱ ❑❡✈✐♥✳ ❘✐s❡ ♦❢ t❤❡ ❚❡rr♦r✐st Pr♦❢❡ss♦rs✳ ◆❡✇ ❙t❛t❡s♠❛♥✳ ✶✹✳ ❏✉♥✐ ✷✵✵✹✳
✹✷◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❩✉r ✷✳ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✾ ✉♥❞ ✶✶✳✹✳
✹✸Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❊♥❞♦rs❡♠❡♥t ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡ ❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢r♦♠
P❛tr✐❝❦ ❏✳ ❇✉❝❤❛♥❛♥ ❛♥❞ P❡t❡r ❏✳ ❲❛❧❧✐s♦♥✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✸✵✳ ▼❛✐ ✶✾✽✻✳ ❋♦❧❞❡r ✷✸✺✳ ❇♦① ✶✺✳ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧
❍❛♥❞✇r✐t✐♥❣ ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✹✹❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✷✸✺✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✺
❡✐♥❡r ♠ä❝❤t✐❣❡♥ ❋r❛❦t✐♦♥ s❡✐♥❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❞❛s ✐♥ ❞❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③r❡❢❡r❛t❡♥ ❣❡③❡✐❝❤✲
♥❡t❡ ❇✐❧❞ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥ ✉♥❞ ♠✐t ❆✉t♦r✐tät ③✉ ✈❡rs❡❤❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ❡rst❡♥
❣✉t ❢ü♥❢ ❏❛❤r❡♥ s❡✐♥❡r ❆♠ts③❡✐t ❤❛tt❡ s✐❝❤ ❘❡❛❣❛♥ str✐❦t ❛♥ ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ ❣❡❤❛❧t❡♥✱ ❦❡✐♥❡
✓♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡♥❞♦rs❡♠❡♥ts✔ ❢ür ❡✐♥③❡❧♥❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❣❡❜❡♥✱ ✉♥❞ Präs✐❞❡♥t❡♥❜❡r❛t❡r
P❡t❡r ❲❛❧❧✐s♦♥ ❤❛tt❡ ❘❡❛❣❛♥ ❡✐♥❞r✐♥❣❧✐❝❤ ❞❛✈♦♥ ❛❜❣❡r❛t❡♥✱ ❢ür ◆❡t❛♥❥❛❤✉s ❙❛♠♠❡❧❜❛♥❞
✈♦♥ ❞✐❡s❡r Pr❛①✐s ❛❜③✉✇❡✐❝❤❡♥✳✹✺ ❆✉❢ ❉rä♥❣❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❙❤✉❧t③✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡✲
❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❏♦❤♥ P♦✐♥❞❡①t❡r ✉♥❞ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s P❛tr✐❝❦ ❇✉❝❤❛♥❛♥ ❣❛❜
❘❡❛❣❛♥ ❛♠ ✻✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✻ ❥❡❞♦❝❤ s❡✐♥ ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s ❢ür ❡✐♥ ✓♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡♥❞♦rs❡♠❡♥t✔
✐♥ ❞❡r ❋♦r♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts✿ ✓❆t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✇♦r❧❞ ✐s ❜❡s✐❡❣❡❞ ❜②
t❡rr♦r✐sts ✇❤♦ ♠❡♥❛❝❡ ❛♥❞ ♠✉r❞❡r t❤❡ ✐♥♥♦❝❡♥t ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡♥❞s✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥②❛❤✉
❤❛s ❝♦♠❡ ❢♦rt❤ ✇✐t❤ ❛ ❜♦♦❦ t❤❛t ❣✐✈❡s ✉s ❝❛✉s❡ ❢♦r ❤♦♣❡ ❛♥❞ ❛ str❛t❡❣② ❢♦r ❝♦✉r❛❣❡✳ ■♥
❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡ ❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆❡t❛♥②❛❤✉ ♣r❡s❡♥ts ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❡ss❛②s
❜② ❧❡❛❞✐♥❣ ❝♦♠♠❡♥t❛t♦rs ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✜❣✉r❡s ♦❢ ♦✉r t✐♠❡ ✕ ❡ss❛②s t❤❛t ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ r♦♦ts✱
♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ ❛♥❞ ❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ t❡rr♦r✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❛t ❡①♣❧❛✐♥ ❤♦✇ t❤❡ ❲❡st
❝❛♥ ❛♥❞ ♠✉st ✉♥✐t❡ t♦ r♦✉t t❤✐s ✐♥s✐❞✐♦✉s s❝♦✉r❣❡ t❤❛t t❤r❡❛t❡♥s t❤❡ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡ ✇❡ ❤♦❧❞
❞❡❛r✳✔✹✻
❆✉❢ ❞✐❡s❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡r✇❛r❜ s✐❝❤ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡✐♥❡ ❘❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛❧s ❢ü❤r❡♥✲
❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡✔ ✉♥❞ ♠❛❝❤t❡ ❡✐♥❡ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❑❛rr✐❡r❡✱ ❤❡✐ss ❜❡❣❡❤rt ❛❧s r❡❣❡❧✲
♠äss✐❣❡r ●❛st ✐♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❛❧❦s❤♦✇s✳ ❯♥❞ ❞✐❡s✱ ✇✐❡ ❆✈✐s❤❛✐ ▼❛r❣❛❧✐t ❢❡stst❡❧❧t❡✱
♦❜✇♦❤❧ ❡r ✐♥ ■sr❛❡❧ ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡ ❛❧s ❥❡♠❛♥❞✱ ❞❡r ✓✐r❣❡♥❞❡t✇❛s ❜❡s♦♥❞❡rs
■♥t❡r❡ss❛♥t❡s ♦❞❡r ❆✉t♦r✐t❛t✐✈❡s✔ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ s❛❣❡♥ ❤❛tt❡✳✹✼ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✾✵❡r
❏❛❤r❡ ✇❛r♥t❡ ◆❡t❛♥❥❛❤✉✱ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ❜❡r❡✐ts ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ❞❡r ▲✐❦✉❞✲P❛rt❡✐✱ ❞✐❡
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❡r♥❡✉t ✈♦r ❡✐♥❡♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✔✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡
✐♥ ❋✐❣❤t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✾✺✮ ✕ ❞❡ss❡♥ ◆❛❝❤❢♦❧❣❡r ❋✐❣❤t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ ❉❡♠♦❝r❛✲
❝✐❡s ❈❛♥ ❉❡❢❡❛t t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐st ◆❡t✇♦r❦ ✷✵✵✶ ❡rs❝❤✐❡♥ ✕ ③❡✐❝❤♥❡t❡ ❇❡♥❥❛♠✐♥
◆❡t❛♥❥❛❤✉ ❞✐❡ ✓P▲❖✲❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞✐❡ ❡r ♠✐t ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❞❡r ❏❈■❚ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❛❧s ❲❛✛❡
❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❣❡❜r❛♥❞♠❛r❦t ❤❛tt❡✱ ♥✉♥ ❛❧s ❆r♠ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡♥ ■s❧❛♠✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ✇❛r s❡✐♥ ❆✉❢r✉❢ ③✉♠ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡❧t❦♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❞❡r
❋♦r❞❡r✉♥❣ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ■s❧❛♠✔ ❣❡✇✐❝❤❡♥✳
❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡s❡ ♥❡✉❡ ❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✐st ❡✐♥ ❊❞✐t♦r✐❛❧✱ ❞❛s ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✾✺ ✐♥ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✉♥t❡r ❞❡♠
❚✐t❡❧ ❆❝t ◆♦✇ ❆❣❛✐♥st t❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡✿ ✓❚❤❡ ❲❡st ❤❛❞ ❜❡tt❡r ✇❛❦❡ ✉♣ t♦
t❤❡ ♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠✳ ❲❤❡♥ ❡✈❡♥ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ❧✐❦❡ ■s❧❛♠✐❝ ❍♦❧② ❲❛r ❝❛♥ t❤r❡❛t❡♥ ✇♦r❧❞✲
✹✺Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❊♥❞♦rs❡♠❡♥t ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡ ❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✹✻Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❊♥❞♦rs❡♠❡♥t ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡ ❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥ ❊❞✐t❡❞ ❜② ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥②❛❤✉✳
❋♦❧❞❡r ✷✸✺✳ ❇♦① ✶✺✳ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❍❛♥❞✇r✐t✐♥❣ ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②❀ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❉❛✈✐❞ ▲✳ ❈❤❡✇
t♦ ❉♦♥❛❧❞ ❚✳ ❘❡❣❛♥ ❡t ❛❧✳✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✻✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✻✳ ❋♦❧❞❡r ✷✸✺✳ ❇♦① ✶✺✳ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❍❛♥❞✇r✐t✐♥❣ ❋✐❧❡✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❉✐❡ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❊♥❞♦rs❡♠❡♥t ✇❛r ✈♦♥ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❙♣❡❡❝❤✇r✐t✐♥❣ ❇❡♥ ❊❧❧✐♦tt
✈❡r❢❛sst ✇♦r❞❡♥✱ ❞❡r s♣ät❡r ❛✉❝❤ ❘❡❞❡♥ ❢ür ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r ❏❛❝❦ ❑❡♠♣ s❝❤r✐❡❜✳
✹✼▼❛r❣❛❧✐t✱ ❆✈✐s❤❛✐✳ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ▼❛st❡r✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❇♦♦❦s✳ ❱♦❧✳ ✹✷✳ ◆♦✳ ✶✺✳ ✺✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✾✺✳
❙✳ ✶✼✕✷✷✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✻
✇✐❞❡ ❛tt❛❝❦s ❬✳✳✳❪ ✐ts t❤r❡❛ts ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐❣♥♦r❡❞✳ ■s❧❛♠✐❝ ❍♦❧② ❲❛r ✐s ♣❛rt ♦❢ ❛ ♠✉❝❤ ❧❛r❣❡r
❛♥❞ ❣r♦✇✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♥❡t✇♦r❦ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ♥❡t✇♦r❦ ✐s ♣❛rt❧② r✉♥ ❜② ■r❛♥ ❛♥❞ ✐ts ♣r♦①✐❡s
✐♥ ❍❡③❜♦❧❧❛❤ ❬✳✳✳❪✳✔✹✽ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✇❛r♥t❡ ❞❛♥♥ ✈♦r ③✉♠✐♥❞❡st ✶✹ ♠✐❧✐t❛♥t❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣✲
♣❡♥✔ ✐♥ ❊✉r♦♣❛✱ ✓t❤❡✐r ❛❝t✐✈❡ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ r❡❛❝❤✐♥❣ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s✔✱ s♦✇✐❡ ✈♦r ❡t❧✐❝❤❡♥
✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✿ ✓❚❤✐s ♥❡t✇♦r❦✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❙✉❞❛♥ ❛♥❞
■r❛♥✱ ❤❛s ❝❧♦s❡ t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡r❤♦♦❞ ✐♥ ❊❣②♣t✱ ❍❛♠❛s ✐♥ ●❛③❛ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❝r❡✲
❛s✐♥❣❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ■s❧❛♠✐❝✐sts ✐♥ ❚✉♥✐s✐❛✱ P❛❦✐st❛♥ ❛♥❞ ■♥❞♦♥❡s✐❛✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤✐s ♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠
♣♦s❡s ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ❞❛♥❣❡rs ❬✳✳✳❪ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❬✳✳✳❪ ❛ ♥✉❝❧❡❛r ■r❛♥ ❝♦✉❧❞ r❡s♦rt t♦ ✐♥✲
❞✐r❡❝t ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✱ ✉s✐♥❣ ❛ s❤❛❞♦✇② t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣ ❜❛s❡❞ ✐♥ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡✳✔✹✾
❉✐❡ ❯❙❆ ♠üsst❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ❞❡♥ ❋❧✉ss ✈♦♥ ◆✉❦❧❡❛rt❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■r❛♥ ✉♥t❡r❜✐♥❞❡♥ ✉♥❞
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❙❛♥❦t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ■s❧❛♠✐s❝❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❦ ✈❡r❤ä♥❣❡♥✳ ❇❡r❡✐ts ▼✐tt❡ ❞❡r
✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ ❡✈♦③✐❡rt❡ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r ❛❧s♦ ❞✐❡ ❢✉r❝❤t❡rr❡❣❡♥❞❡
❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡r ❲❡✐t❡r❣❛❜❡ ✈♦♥ ❆t♦♠✇❛✛❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ■r❛♥ ❛♥ ❡✐♥ ♠✐t ❞❡r ■s❧❛♠✐s❝❤❡♥
❘❡♣✉❜❧✐❦ ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡s ◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✳ ❉✐❡s❡s ❚❡rr♦rs③❡♥❛r✐♦ ✐st ❤❡✉t❡ ♥♦❝❤
✐♠♠❡r ❡✐♥❡s ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ❜❡✐ ❞❡r ▼♦❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ✉♥❞ ❊✉r♦♣❛s ❣❡❣❡♥
❞❛s ✐r❛♥✐s❝❤❡ ❆t♦♠♣r♦❣r❛♠✳✺✵
✹✳✸ ◆❛❝❤✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❏❈■❚
❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ❏❈■❚ ❤♦✛t❡♥✱ ♠✐tt❡❧s ❡✐♥❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡ ❡✐♥❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✓str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✔✱ ◆❡t❛♥❥❛❤✉✮ ✐♥✐t✐✐❡r❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉✐❡s❡r
s♦❧❧t❡ ❡✐♥❡ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣ ✈♦♥ ❋r❡✐✲
❤❡✐tsr❡❝❤t❡♥ ✭✓❢r❡❡❞♦♠✔✮ ③✉❣✉♥st❡♥ ✈♦♥ ❖r❞♥✉♥❣ ✉♥❞ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ✭✓♦r❞❡r✔✮✱ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡
✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❙❛♥❦t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ st❛❛t❧✐❝❤❡ ❙♣♦♥s♦r❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ s♦✇✐❡ ✕ ❛❧s ♥❡✉❡s
❑♦♥③❡♣t ✕ ❞❡ss❡♥ Prä❡♠♣t✐♦♥ ✉♠❢❛ss❡♥✳✺✶ ❆✉ss❡r❞❡♠ s♦❧❧t❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥r❡❝❤t❡ ❛❧s ❚♦♣♣r✐♦r✐tät ❞❡r ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❛❜❧ös❡♥✳ ❯♠ ❞❡♥
❊r❢♦❧❣ ❞✐❡s❡s ❯♥t❡r❢❛♥❣❡♥s s✐❝❤❡r③✉st❡❧❧❡♥✱ ✇❛r❡♥ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ r❡♥♦♠♠✐❡rt❡r ✇✐❡ ❡✐♥✢✉ssr❡✐✲
❝❤❡r ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❆✉t♦r❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❧❡❣❡r ❛✉s ❲❡st❡✉r♦♣❛ s♦✇✐❡ ❞❡♥ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥
③✉r ❏❈■❚ ❣❡❧❛❞❡♥ ✇♦r❞❡♥✳ ◆✐❝❤t ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ✹✵✵ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❜❡s✉❝❤t❡♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡
❑♦♥❢❡r❡♥③✳✺✷ ❯♥t❡r ✐❤♥❡♥ ❜❡❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ●❡♦r❣❡ ❲✐❧❧✱ ❞❡♥ ❞❛s ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧ ✶✾✽✻




✺✵❋ür ❡✐♥❡ ❡r❢r✐s❝❤❡♥❞ ♥ü❝❤t❡r♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✐r❛♥✐s❝❤❡♥
❆t♦♠♣r♦❣r❛♠♠s✱ ✐♥❦❧✉s✐✈❡ ❞❡r ●❡❢❛❤r ❡✐♥❡r Pr♦❧✐❢❡r❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❆t♦♠✇❛✛❡♥ ❛♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ s✐❡❤❡✿ ❲❛❧t③✱
❲❤② ■r❛♥ ❙❤♦✉❧❞ ●❡t t❤❡ ❇♦♠❜✳
✺✶❙✐❡❤❡ ✈✳❛✳✿ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉✱ Pr❡❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❖♣❡♥✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥❀ ▼❡✐r ❙❤❛♠❣❛r✱ Pr❡❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙✐①t❤
❙❡ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✶✱ ✷✻✸❢❀ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ ❈❧✐♠❛t❡ ♦❢ ❆♣♣❡❛s❡✲
♠❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✽✵❀ ❍♦r❝❤❡♠✱ Pr❡✲❊♠♣t✐♥❣ ❚❡rr♦r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✵✽✱ ✸✶✷❀ ❇✉s❤✱ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐❣❤t✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸✻✳ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❙✉♠♠❛r② ❙t❛t❡♠❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✻✷✳
✺✷❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✵✺✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✼
❛❧s ✓❞❡♥ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ♠ä❝❤t✐❣st❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❦❛✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡✱✺✸ ❏♦s❡♣❤ ❑r❛❢t✱
P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥✱ ❡✐♥st ❍❡r❛✉s❣❡❜❡r ❞❡s ◆❡✇ ❙t❛t❡s♠❛♥✱ ▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❜r✐✲
t✐s❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♠✐t❛r❜❡✐t❡r ✉♥❞ ❉❡❢❡♥❝❡ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❢ür ❞✐❡ ❚✐♠❡s✱✺✹ ▼✐❝❤❛❡❧
❊❧❦✐♥s ✭❇❇❈✮✱ ●❡r❤❛r❞ ▲ö✇❡♥t❤❛❧ ✭▼♦❞❡r❛t♦r ✈♦♥ ❙❡♥❞✉♥❣❡♥ ③✉ ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❋r❛❣❡♥ ✐♠
❩❉❋ ✮✱ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ ✭❍❡r❛✉s❣❡❜❡r ❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✜♥❛♥③✐❡❧❧ ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ▼❛❣❛✲
③✐♥s ❈♦♠♠❡♥t❛r②✺✺✱ ❡✐♥❡ ❞❡r ❧❡✐t❡♥❞❡♥ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❢rü❤❡♥ ◆❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥✮✱ ❇r✐❛♥
❈r♦③✐❡r✱ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✳ ❲✐❡
❞✐❡ ❦✉r③❡ ▲✐st❡ ❞❡♠♦♥str✐❡rt✱ ❜❡❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❏❈■❚✲❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❡✐♥✐❣❡ Pr♦♣❛✲
❣❛♥❞✐st❡♥ ♠✐t ❡♥❣❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤❡♥
❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t ✐♥ ❱❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✳✺✻ ✓❇② ❡①♣♦s✐♥❣ t❤❡s❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥s ❬t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✬s ♣❡r✜❞✐♦✉s r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ t❡rr♦r❪ t♦ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡
✇♦r❧❞✬s ♠♦st r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❥♦✉r♥❛❧✐sts✔✱ ❜✐❧❛♥③✐❡rt❡ ●❡♥❡r❛❧ ❑❡❡❣❛♥ ♦♣t✐♠✐st✐s❝❤✱ ✓✐t ❤❛s
❛ss✉r❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ❧✐❣❤t ❛♥❞ tr✉t❤✳✔✺✼ ❉✐❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡s❡ ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥
♥✐❝❤t ❡♥ttä✉s❝❤❡♥✳
■♥ ❞❡♥ ▼♦♥❛t❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡r ❏❈■❚ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ st❛r❦ ❜❡❛❝❤t❡t❡ ❆rt✐❦❡❧ ✉♥❞ ❞❛♥♥ ♣♦♣✉❧ä✲
r❡ ❇ü❝❤❡r ✈♦♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③✲❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡♥✳ ❉✐❡s❡
❞✐❡♥t❡♥ ❛❧s ❇❛s✐s ❢ür ❞✐❡ ✇❡❧t✇❡✐t❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❤✉♥❞❡rt❡♥ ❩❡✐t✉♥❣s❛rt✐❦❡❧♥ ✉♥❞ ❙t✉❞✐✲
❡♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥ ✉♥❞ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ▲❡✐t✉♥❣
❡✐♥❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✳✺✽ ◆♦❝❤ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❏❈■❚ ✐♥ ✈♦❧❧❡♠ ●❛♥❣❡ ✇❛r✱ ❡r✲
s❝❤✐❡♥ ❜❡r❡✐ts ❡✐♥ ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥ ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥ ✐♠ ▲♦♥❞♦♥❡r ❊✈❡♥✐♥❣ ❙t❛♥❞❛r❞
♠✐t ❞❡♠ r❡✐ss❡r✐s❝❤❡♥ ❚✐t❡❧ ❙♣r❡❛❞✐♥❣ ❋❛st✿ ❚❤✐s ❲♦r❧❞ ❈♦♥s♣✐r❛❝② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞✐❡
♠❡✐st❡♥ ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ■❞❡❡♥ ❞❡r ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❛✉❢❣r❡✐❢t✳ ❙♦ ❜❡❣✐♥♥t ❏♦❤♥s♦♥ s❡✐✲
♥❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ♠✐t ❡✐♥❡r ❲✐❡❞❡r❣❛❜❡ ❞❡r ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❣r♦t❡s❦ ❛✉❢❣❡❜❧ä❤t❡♥ ❙t❛t✐st✐❦✱ ❣❡♠äss
❞❡r ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡ ✐♠ ❏❛❤r③❡❤♥t ✈♦♥ ✶✾✻✽ ❜✐s ✶✾✼✽ ✉♠ ❞❛s ❩❡❤♥❢❛❝❤❡
③✉❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡ ✉♥❞ ❢♦❧❣❡rt✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ✉♥❞ ❢✉r❝❤t❡rr❡❣❡♥❞❡ P❤❛✲
s❡ tr❡t❡✳ ❉❛♥❛❝❤ ♣♦st✉❧✐❡rt ❡r ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s ✇❡❧t✇❡✐t❡♥ ◆❡t③✇❡r❦s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✳
❉✐❡ ■r✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❆r♠② ✭■❘❆✮✱ s♦ ❡r❦❧ärt ❏♦❤♥s♦♥ ❞❡♠ ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ▲❡s❡r✱ s❡✐ ❡♥❣ ♠✐t
❞✐❡s❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥✔ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ P▲❖ ❣❡❢ü❤rt✱ ❧❡t③t✲
❧✐❝❤ ❛❜❡r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t ✇❡r❞❡✳ ✓❚❤✐s ♠❡❛♥s✔✱ ❢♦❧❣❡rt ❏♦❤♥s♦♥✱ ✓t❤❡ ■❘❆
❝❛♥ ❝❛❧❧ ♦♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡s ♦❢ ❛♥② ♦❢ ❛ ❞♦③❡♥ ❜✐❣ ♠✉r❞❡r✲❣❛♥❣s ❬t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s❪ ♦♣❡r❛t✐♥❣
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❝❛♥ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s ♦❢ ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t✲❜❧♦❝ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥
✺✸❆❧t❡r♠❛♥✱ ❙♦✉♥❞ ❛♥❞ ❋✉r②✱ ❙✳ ✽✼❢✳
✺✹❈❤❛❧❢♦♥t ❞✐❡♥t❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ▼✐♥✐st❡r ✉♥t❡r ❍❛r♦❧❞ ❲✐❧s♦♥ ✉♥❞ ✇✉r❞❡
❞❛♥❛❝❤ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❧❡✐t❡t❡ ▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ ❞❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥ ❢rü❤❡s
❊①❡❦✉t✐✈❦♦♠✐t❡❡♠✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✜♥❛♥③✐❡rt❡♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ▼♦✈❡♠❡♥t ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t ❢♦r
t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳
✺✺❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r✱ ❙✳ ✶✺✽✱ ✶✻✷✱ ✶✼✵✱ ✸✼✸✳
✺✻❉✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❈r♦③✐❡r✱ ▼♦ss✱ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ▲❡❞❡❡♥ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❙t❡r❧✐♥❣ ③✉ ✇❡st❧✐❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❘♦❧❧❡ ✐♥ ❙❝❤✇❛r③❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✺
✉♥❞ ✻ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳
✺✼❑❡❡❣❛♥✱ Pr❡❢❡rr❡❞ ❘♦✉t❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸✽✳
✺✽❆❤♠❡❞✱ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❙✳ ✶✹✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✽
❆r❛❜ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❤❛✈❡ ♥♦ ♣r♦❜❧❡♠s ❛❜♦✉t ❣❡tt✐♥❣ ♠♦♥❡② ❛♥❞ ❛r♠s t♦ t❤❡✐r t♦✇♥s ✐♥ t❤❡
■r✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❛❝❝❡ss t♦ s♣❡❝✐❛❧✐s❡❞ tr❛✐♥✐♥❣✲❝❛♠♣s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳✔✺✾
❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❢ü❤r❡ ❞❡r ❑●❇ ❚r❛✐♥✐♥❣s❧❛❣❡r ❢ür ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❞❡r ❣❛♥③❡♥ ❲❡❧t✳ ❙♦ ❦♦♠♠t
❡r ✉♥✇❡✐❣❡r❧✐❝❤ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✿ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✐s ♥♦✇ ❛ r❡❛❧ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡✱ st❛❜✐❧✐t② ❛♥❞
♣r♦s♣❡r✐t② ♦❢ t❤❡ ❲❡st✔✳✻✵
❉❡r ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥ P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥ ✐st ❝❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥✱ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥✲
❜❡r✐❝❤t❡ ③✉r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✐♥s♣✐r✐❡rt ✇❛r❡♥✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡
❞r✉❝❦t❡ ❞❡r ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤ ❛♠ ✶✻✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ❞❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ▼♦s❝♦✇ ❇❛❝❦s ❚❡rr♦r ■♥❝✳ ✈♦♥
❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r ❘♦❜❡rt ▼♦ss✳✻✶ ❊❜❡♥❢❛❧❧s ✐♠ ❏✉❧✐ ✈❡r❢❛sst❡ ❏❛❝q✉❡s ❙♦✉st❡❧❧❡ ✐♥ ❞❡r P❛r✐s❡r
P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ▲✬❆✉r♦r❡ ❡✐♥❡♥ ❧❛♥❣❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❞✐❡ ❏❈■❚ ✉♥❞ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣
❛♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ❉✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❤ätt❡ ❜❡stät✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❞❙❙❘ ✓❛❧❧❡ ❋ä❞❡♥ ③✐❡❤❡✔ ❤✐♥✲
t❡r ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✻✷ ■♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❡rs❝❤✐❡♥ ❡✐♥ ❧❛♥❣❡r ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥
❏❈■❚✲❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ●❡r❤❛r❞ ▲ö✇❡♥t❤❛❧ ❛❧s ❚✐t❡❧❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ✐♠ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✲
▼❛❣❛③✐♥✳ ❉❛r✐♥ ✇❡r❞❡♥ ❆r❛❢❛t ✭❞❡r ❛❧s ✓❑●❇✲❚❡rr♦r♠❛r✐♦♥❡tt❡✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇✐r❞✮✱ P▲❖✱
❑●❇ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛❧s ❊✐♥❤❡✐t ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✉♥❞ ❜❡❤❛✉♣t❡t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❏❈■❚
❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❞❡s ❑●❇✲❣❡❢ü❤rt❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❜❡✇✐❡s❡♥ ❤❛❜❡✳ ❊s ❢♦❧✲
❣❡♥ ❧ä♥❣❡r❡ ❆✉s③ü❣❡ ❛✉s ❞❡♥ ❏❈■❚✲❘❡❢❡r❛t❡♥ ✈♦♥ ❘❛② ❈❧✐♥❡✱ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✉♥❞ ❘♦❜❡rt
▼♦ss✱ ❞r❡✐ ❞❡r ❡①♣❧✐③✐t❡st❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✱
✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✇✐r❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❧❡❣✐t✐♠❡s ❑✐♥❞ ❞❡s ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳✻✸
▼✐t ❡✐♥❡♠ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥ ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠ ✐♥ ❞❡r ❋r❛♥❦✲
❢✉rt❡r ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ❩❡✐t✉♥❣ ❞r❛♥❣ ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡r ❏❈■❚ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✾ ❛✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥
❞❡✉ts❝❤❡s ▼❛ss❡♥♠❡❞✐✉♠✱ ❞❛s ❡✐♥❡ ❡rst❦❧❛ss✐❣❡ ❘❡♣✉t❛t✐♦♥ ❣❡♥✐❡sst✳✻✹
■♥ ■t❛❧✐❡♥ ❜❡❣❛♥♥ ❞❡r✇❡✐❧ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st ✉♥❞ ❆✉t♦r ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ③✉✲
s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙❡r✈✐③✐♦ ♣❡r ❧❡ ■♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❡ ❧❛ ❙✐✲
❝✉r❡③③❛ ▼✐❧✐t❛r❡ ✭❙■❙▼■✮ ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳ ❉❛ss ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ❛✉s ❞❡♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❞r❡✐❡❝❦ ✭●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P♦❧✐t✐❦❡r ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✮
ü❜❡r ❞❡♥ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♣♣❛r❛t ✓❣❡✇❛s❝❤❡♥✔ ✇✉r❞❡♥✱ ③❡✐❣❡♥ ❞✐❡ ♣❛r❧❛♠❡♥✲
t❛r✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❣❡r✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❋r❡✐♠❛✉r❡r❧♦❣❡ Pr♦✲
✺✾❏♦❤♥s♦♥✱ P❛✉❧✳ ❙♣r❡❛❞✐♥❣ ❋❛st✿ ❚❤✐s ❲♦r❧❞ ❈♦♥s♣✐r❛❝② ♦❢ ❚❡rr♦r✳ ❊✈❡♥✐♥❣ ❙t❛♥❞❛r❞✳ ✸✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾✳
✻✵❊❜❞✳ ❏♦❤♥s♦♥ ❤❛tt❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❖♣❡♥✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❛♠ ✷✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ r❡❢❡r✐❡rt✳ ❙✐❡❤❡✿
P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥✱ ❚❤❡ ❙❡✈❡♥ ❉❡❛❞❧② ❙✐♥s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱
❙✳ ✶✷✕✷✷✳
✻✶▼♦ss✱ ❘♦❜❡rt✳ ▼♦s❝♦✇ ❇❛❝❦s ❚❡rr♦r ■♥❝✳ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤✳ ✶✻✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾✳
✻✷❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❇❇❈ ❙✉♠♠❛r② ♦❢ ❲♦r❧❞ ❇r♦❛❞❝❛sts✳
✻✸▲ö✇❡♥t❤❛❧✱ ●❡r❤❛r❞✳ ❆♠ ❧❛♥❣❡♥ ❆r♠ ❞❡s ❑●❇✿ ❚❡rr♦r✐st❡♥✲❇♦ss ❆r❛❢❛t✳ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✲▼❛❣❛③✐♥✳ ◆r✳ ✾✳
✶✾✼✾✳ ❙✳ ✻✕✶✷✳ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✲▼❛❣❛③✐♥ ✇❛r ❞❛s ❱❡r❡✐♥s♦r❣❛♥ ❞❡r ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✲❙t✐❢t✉♥❣✱ ❡✐♥❡s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
❱❡r❡✐♥s ♠✐t ♥❛t✐♦♥❛❧❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣✱ ❞❡r❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r s✐❝❤ ✈♦r✇✐❡❣❡♥❞ ❛✉s ❞❡♠ ❯♠❦r❡✐s ✈♦♥
❈❉❯✴❈❙❯ r❡❦r✉t✐❡rt❡♥✳
✻✹❍♦r❝❤❡♠✱ ❍❛♥s ❏♦s❡❢✳ ❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✿ ❊✐♥❡ ❱❛r✐❛♥t❡ ❡①♣❛♥s✐✈❡r
✉♥❞ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r P♦❧✐t✐❦✳ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❩❡✐t✉♥❣✳ ✷✵✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✾✳ ❙✳ ✶✶✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✻✾
♣❛❣❛♥❞❛ ❉✉❡ ✭P✷✮ ✐♥ ■t❛❧✐❡♥ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳✻✺ ❆♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❘♦❧❧❡
❞❡s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ✓❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❙♣❛♥♥✉♥❣✔ s♦✇✐❡
✐♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ❡♥❣❡♥ ❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❧✐❝❤❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ❞❡r ❯❙❆ ✉♥❞
■t❛❧✐❡♥s ✐st ❞✐❡s ❣✉t ♥❛❝❤✈♦❧❧③✐❡❤❜❛r✳✻✻ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ✉♥❞
❏✉❞✐❦❛t✐✈❡ ❜❡❧❡❣❡♥✱ ❞❛ss ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ♥❛❝❤ s❡✐♥❡r ❚❡✐❧♥❛❤♠❡ ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✈♦♠ ❏✉❧✐
✶✾✼✾ ❞❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡♠ ❙■❙▼■✲❆❣❡♥t❡♥
❋r❛♥❝❡s❝♦ P❛③✐❡♥③❛ ③✇❡✐ ❆♥❛❧②s❡♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞❡r s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✈❡r❦❛✉❢t❡✳✻✼ ▲❡❞❡❡♥ ✇❛r ❡✐♥❡r ❞❡r ❧❛✉tstär❦st❡♥ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✉♥❞ s❝❤r✐❡❜ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ●r❛✈❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ✿ ✓❚❤❡ ❬❙♦✈✐❡t✲s✉♣♣♦rt❡❞
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❪ t❡rr♦r ♥❡t✇♦r❦ ✇❛s ✭❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✮ ❛ ✇❛② ♦❢ ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ t❤❡ ♣r❡s✲
s✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❲❡st t♦ ♠❛❦❡ s♣❛❝❡ ❢♦r t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ▲❡❢t✳✔✻✽ ▲❡❞❡❡♥✱ ❞❡r ❜❡✐ ❙■❙▼■ ❞❡♥
■❞❡♥t✐✜❦❛t✐♦♥s❝♦❞❡ ❩✲✸ ❜❡s❛ss✱✻✾ ❡r❤✐❡❧t ❢ür ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤t❡ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ▲❡✐st✉♥✲
❣❡♥ ✶✾✽✵ ✉♥❞✴♦❞❡r ✶✾✽✶ ♠✐♥❞❡st❡♥s ✶✷✵ ✵✵✵ ❉♦❧❧❛r✱ ✇❡♥✐❣st❡♥s ❡✐♥❡♥ ❚❡✐❧ ❞❛✈♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥
❇❛♥❦❦♦♥t♦ ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❡r♠✉❞❛s✳✼✵ ❊♥❞❡ ✶✾✼✾ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ▲❡❞❡❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❤♦❤❡♥
✻✺❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡ P❛r❧❛♠❡♥t❛r❡ ❞✬✐♥❝❤✐❡st❛ s✉❧❧❛ ❧♦❣❣✐❛ ♠❛ss♦♥✐❝❛ P✷ ✿ ❘❡❧❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♠❛❣❣✐♦r❛♥③❛✱ ❞❡r ✶✼✵
❙❡✐t❡♥ st❛r❦❡ ❛❜s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡ ❇❡r✐❝❤t ❞❡s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ P❛r❧❛♠❡♥ts ③✉ s❡✐♥❡♥ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥
✈♦♥ P✷✱ ✇✉r❞❡ ❛♠ ✶✷✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✹ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t✳ ■♠ ❩✉❣❡ ❞✐❡s❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❛✉❝❤ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡
❍❡❛r✐♥❣s ü❜❡r ❙■❙▼■ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❀ ❉❡r ✶✽✹✲s❡✐t✐❣❡ ❇❡r✐❝❤t ✭✐♥❦❧✳ ✓s❡♥t❡♥③❛✔✮ ❏✉❞❣♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ▼❛tt❡r ♦❢
❋r❛♥❝❡s❝♦ P❛③✐❡♥③❛✱ ❡t ❛❧✳ ❞❡s ❑r✐♠✐♥❛❧❣❡r✐❝❤ts ✈♦♥ ❘♦♠✱ ❣❡③❡✐❝❤♥❡t ✈♦♠ ●❡r✐❝❤ts♣räs✐❞❡♥t❡♥ ❋r❛♥❝❡s❝♦
❆♠❛t♦✱ ✇✉r❞❡ ❛♠ ✷✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺ ♣✉❜❧✐❦ ❣❡♠❛❝❤t✳
✻✻❉❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✇✉r❞❡ ✶✾✹✾ ✉♥t❡r ❞❡♠ ◆❛♠❡♥ ❙❡r✈✐③✐♦ ■♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❋♦r③❡ ❆r✲
♠❛t❡ ✭❙■❋❆❘✱ s❡✐t ✶✾✼✼ ❙■❙▼■✮ ✐♥ ❡♥❣❡r ❑♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡r ❈■❆ ❣❡❣rü♥❞❡t ✉♥❞ ✇❛r ✈♦♥ ❇❡❣✐♥♥ ❛♥
❞✉r❝❤ ❡✐♥ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡s✱ ✈♦♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛✉❢❡r❧❡❣t❡s Pr♦t♦❦♦❧❧ r❡❣✉❧✐❡rt✳ ●❡♠äss ❞✐❡s❡♠ ♠✉sst❡ ❙■❋❆❘ ❞❡r
❈■❆ ♥✐❝❤t ♥✉r sä♠t❧✐❝❤❡ ❣❡s❛♠♠❡❧t❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ st❡❧❧❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✈♦♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❛✉❝❤ ■♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❡♥t❣❡❣❡♥♥❡❤♠❡♥ ✉♥❞ ✐❤♠ Ü❜❡rs✐❝❤tsr❡❝❤t❡ ❣❡✇ä❤r❡♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇❛s
❞✐❡ ❲❛❤❧ ❞❡s P❡rs♦♥❛❧s ❜❡tr❛❢✱ ✇❡❧❝❤❡s st❡ts ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ❣❡❜✐❧❧✐❣t ✇❡r❞❡♥ ♠✉sst❡✳ ❙✐❡❤❡ ❉❡ ▲✉t✐✐s✱ ❙t♦✲
r✐❛ ❞❡✐ s❡r✈✐③✐ s❡❣r❡t✐✱ ❙✳ ✹✻❢❀ ●❛♥s❡r✱ ◆❆❚❖✬s ❙❡❝r❡t ❆r♠✐❡s✱ ❙✳ ✻✻✳ ❲✐❡ ❞❡r ❍✐st♦r✐❦❡r ❉❛♥✐❡❧❡ ●❛♥s❡r
s❝❤r❡✐❜t✱ ✇❛r ❙■❋❆❘ ✓♥♦t ❛ s♦✈❡r❡✐❣♥ ■t❛❧✐❛♥ s❡r✈✐❝❡ ❜✉t ✇❛s ❤❡❛✈✐❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❈■❆✔✳ ✭❊❜❞✳✮ ❯♥❞
P❛✉❧♦ ❚❛✈✐❛♥✐✱ ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r ✈♦♥ ✶✾✺✺ ❜✐s ✶✾✺✽✱ ❡r❦❧ärt❡ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ●❧❛❞✐♦✲
❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r ❆♠ts③❡✐t ✈♦♥ ❞❡♥ ❈■❆✲❇❡❛♠t❡♥ ✐♥
❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❘♦♠ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt ✇✉r❞❡♥✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡s ✇❡r❡ ❜♦ss❡❞ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡❞
❜② ✍t❤❡ ❜♦②s ✐♥ ❱✐❛ ❱❡♥❡t♦✎✔✳ ❙✐❡❤❡ ❙❡❝r❡t ❆r♠②✬s ❲❛r ♦♥ t❤❡ ▲❡❢t✳ ❖❜s❡r✈❡r✳ ✶✽✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✾✵✳ ❙✳ ✶✶✳
❉✐❡ ❆❣❡♥❝② ✉♥❞ ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ✈♦r ❛❧❧❡♠
✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ✓❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❙♣❛♥♥✉♥❣✔ ✭❖♣❡r❛t✐♦♥ ●❧❛❞✐♦✮✱ ❞✐❡ ■t❛❧✐❡♥❡r ❛r❜❡✐t❡t❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❢ ❞❡♠
●❡❜✐❡t ❞❡r P❙❨❖P❙ ✭Ps②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✮ ❛✉❝❤ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡r ♠✐t ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ◆❆❚❖✲
❑rä❢t❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❈■❆ ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❉❡ ▲✉t✐✐s✱ ❙t♦r✐❛ ❞❡✐ s❡r✈✐③✐ s❡❣r❡t✐✱ ❙✳ ✶✵✾❢❀ ❙❝✐❛❧♦❥❛✱ ▼❛r✐♦✳ ■❧
❣❡♥❡r❛❧❡ è ✉♥ ♥❡r♦✳ ▲✬❊s♣r❡ss♦✳ ✷✼✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✹✳ ❩✉r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ◆❆❚❖✲❙t❛②✲❜❡❤✐♥❞✲❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✉♥❞
❞❡r ✓❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❙♣❛♥♥✉♥❣✔ ✐♥ ■t❛❧✐❡♥ s✐❡❤❡✿ ●❛♥s❡r✱ ◆❆❚❖✬s ❙❡❝r❡t ❆r♠✐❡s✱ ❙✳ ✻✸✕✽✸✳ ❲✐❡ ❡♥❣ ❞✐❡
❆♥❜✐♥❞✉♥❣ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇❛r✱ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛♠ ✇❡rt✈♦❧❧❡♥ ❉✐❡♥st✱ ✇❡❧❝❤❡r ❙■❋❆❘ ❞❡r ❈■❆ ❡r✇✐❡s✱ ❛❧s ❡r ✉♥t❡r
❞❡r ❋ü❤r✉♥❣ ●✐♦✈❛♥♥✐ ❞❡ ▲♦r❡♥③♦s ✭✶✾✺✻✕✶✾✻✷✮ ▼✐❦r♦❢♦♥❡ ✐♠ ◗✉✐r✐♥❛❧✱ ✐♥ ❞❡r ♣ä♣st❧✐❝❤❡♥ ❇✐❜❧✐♦t❤❡❦
✐♠ ❱❛t✐❦❛♥ s♦✇✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ❘ä✉♠❡♥ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r ❘❡♣✉❜❧✐❦ ✉♥❞ ❞❡s P❛♣st❡s ♣❧❛t③✐❡rt❡✳ ✭❉❡
▲✉t✐✐s✱ ❙t♦r✐❛ ❞❡✐ s❡r✈✐③✐ s❡❣r❡t✐✱ ❙✳ ✻✸✳✮✳
✻✼❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✭✶✼✳✴✷✹✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✸❀ ❏♦❤♥st♦♥❡✱ ❉✐❛♥❛✳ ❆ ▼❡t❤♦❞ t♦ ❆❣❝❛✬s
▼❛❞♥❡ss❄ ■♥ ❚❤❡s❡ ❚✐♠❡s✳ ✶✵✳✴✷✸✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✾✹❢✳
✻✽▲❡❞❡❡♥✱ ●r❛✈❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞✱ ❙✳ ✶✾✻✳
✻✾❏✉❞❣♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ▼❛tt❡r ♦❢ ❋r❛♥❝❡s❝♦ P❛③✐❡♥③❛✱ ❡t ❛❧✳✱ ❙✳ ✸✾✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥✿ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥
❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✾✺✳
✼✵❑✇✐t♥②✱ ❏♦♥❛t❤❛♥✳ ❚❛❧❡ ♦❢ ■♥tr✐❣✉❡✿ ❲❤② ❛♥ ■t❛❧✐❛♥ ❙♣② ●♦t ❈❧♦s❡❧② ■♥✈♦❧✈❡❞ ■♥ t❤❡ ❇✐❧❧②❣❛t❡ ❆✛❛✐r
✕ ❏♦✉r♥❛❧✐st ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ P✉rs✉✐♥❣ t❤❡ ❙t♦r② ✐♥ ✶✾✽✵✱ ●♦t ❆❣❡♥t P❛③✐❡♥③❛✬s ❆✐❞ ✕ ❲❤❛t ■s t❤❡ ❍❛✐❣
❈♦♥♥❡❝t✐♦♥❄ ❚❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✳ ✽✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✵
❙■❙▼■✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❞❡♠ ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❏❛♥ ❙❡❥✲
♥❛✱ ✇❡❧❝❤❡s ✶✾✽✵ ✐♥ ❞r❡✐ ❚❡✐❧❡♥ ✐♠ ▼❛✐❧ä♥❞❡r ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ❡rs❝❤✐❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♠ ❙❡❥♥❛
❡rst♠❛❧s s❡✐♥❡ ✓❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥✔ ü❜❡r ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ❑●❇ ✉♥❞ ❞❡r ♦st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥
❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢ür ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤ ❦♦♠♠✉♥✐③✐❡rt❡✳ ❙❡❥♥❛ ❤❛tt❡ ❞✐❡s❡ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r
❏❛❤r❡ ❜❡r❡✐ts ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✇✐❡ ❞❡♠ ❙■❙▼■ ❡r③ä❤❧t✳✼✶
▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ❛r❜❡✐t❡t❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❢ür ❞✐❡ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣ ■❧ ●✐♦r♥❛❧❡
◆✉♦✈♦✼✷✱ ü❜❡rs✐❡❞❡❧t❡ ❞❛♥♥ ♥❛❝❤ ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❛♥s ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮ ✉♥❞ ❣❛❧t ❛❧s ❊①♣❡rt❡ ❢ür ■t❛❧✐❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✈❡r❢ü❣t❡
❡r ü❜❡r ❤❡r✈♦rr❛❣❡♥❞❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t❡❧✐t❡♥✿
❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❛r ❡r ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥❞❡r✇❡✐s❡ ❛❧s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r
✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ✉♥❞ ❞❛♥♥ ❛✉❝❤ ❛❧s ❇❡r❛t❡r ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❈♦✉♥❝✐❧ tät✐❣✳ ▲❡❞❡❡♥ ❦❛♥♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡ st♦❧③❡ ❑❛rr✐❡r❡ ❛❧s ■♥tr✐❣❛♥t ③✉rü❝❦❜❧✐❝❦❡♥✿ ✶✾✽✵ ✇❛r
❡r ✭✐♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❙■❙▼■✲❆❣❡♥t ❋r❛♥❝❡s❝♦ P❛③✐❡♥③❛ ✉♥❞ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✮✱
❡✐♥❡r ❞❡r ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥ ❞❡s s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❇✐❧❧②❣❛t❡✲❙❦❛♥❞❛❧s✼✸ ✕ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ✉♥❣❡❧öst❡♥ ●❡✐✲
s❡❧❦r✐s❡ ✐♠ ■r❛♥ ❡✐♥❡r ❥❡♥❡r ❋❛❦t♦r❡♥✱ ❞✐❡ ❯❙✲Präs✐❞❡♥t ❏✐♠♠② ❈❛rt❡r ✐♠ s❡❧❜❡♥ ❏❛❤r ❞✐❡
❲✐❡❞❡r✇❛❤❧ ❦♦st❡t❡♥✳ ✶✾✽✶ ✇❛r ▲❡❞❡❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥ ❡✐♥❡s ▼②t❤♦s ❜❡t❡✐❧✐❣t✱ ❣❡♠äss
❞❡♠ ❧✐❜②s❝❤❡ ❚♦❞❡ss❝❤✇❛❞r♦♥❡♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ▲❡❜❡♥ tr❛❝❤✲
t❡t❡♥✳✼✹ ❩✉❞❡♠ ✇❛r ❞❡r ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❍✐st♦r✐❦❡r ♠✐t ❡✐♥❡r ❋❛s③✐♥❛t✐♦♥ ❢ür ❞❡♥ ❋❛s❝❤✐s✲
♠✉s✼✺ ❡✐♥❡ ❞❡r ❞r❡✐ ❍❛✉♣t✜❣✉r❡♥ ✭♥❡❜❡♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ P❛✉❧ ❍❡♥③❡✱ ❞❡♠ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥
❈■❆✲Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ✉♥❞ ❙t❛t✐♦♥s❝❤❡❢ ✐♥ ❞❡r ❚ür❦❡✐✮ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❇✉❧❣❛r✐❛♥
❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✿ ❞❡r ❚❤❡♦r✐❡✱ ❞❛ss ❞❛s ❆tt❡♥t❛t ❛✉❢ P❛♣st ❏♦❤❛♥♥❡s P❛✉❧ ■■✳ ❛♠ ✶✸✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶
❛✉❢ ❞❡♠ P❡t❡rs♣❧❛t③ ✐♥ ❘♦♠ ❞❛s ❲❡r❦ ❞❡s ❑●❇ ✉♥❞ ❞❡s ❜✉❧❣❛r✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s
❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✳✼✻ ❑❛✉♠ ♥♦❝❤ ✈❡r✇✉♥❞❡r❧✐❝❤✱ ❞❛ss ▲❡❞❡❡♥ ❛✉❝❤ ③✉ ❞❡♥ ✓❞r❛♠❛t✐s ♣❡rs♦♥❛❡✔
❞❡r ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❆✛är❡ ③ä❤❧t✳
❙♦✇♦❤❧ ❋❡❞❡r✐❝♦ ❯♠❜❡rt♦ ❉✬❆♠❛t♦✱ ❞❡r ✓❏✳ ❊❞❣❛r ❍♦♦✈❡r ■t❛❧✐❡♥s✔ ❛❧s ❛✉❝❤ ●✐✉s❡♣♣❡
❙❛♥t♦✈✐t♦✱ ❙■❙▼■✲❈❤❡❢ ✈♦♥ ✶✾✼✽ ❜✐s ✶✾✽✶✱ ❜❡③❡✉❣t❡♥ ✈♦r ❞❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ P❛r❧❛♠❡♥t✱
❞❛ss ▲❡❞❡❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❦♦♦♣❡r✐❡rt❡✳✼✼ ❊✐♥ ◆❛❝❤❢♦❧❣❡r ❙❛♥t♦✈✐✲
t♦s ❛✉❢ ❞❡♠ ❈❤❡❢♣♦st❡♥ ✈♦♥ ❙■❙▼■ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ✐❤♥ ✶✾✽✹ ✈♦r ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡
✼✶❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✹✳
✼✷❩✉♠ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✶✳
✼✸❩✉♠ ❇✐❧❧②❣❛t❡✲❙❦❛♥❞❛❧ ✉♥❞ ❞❡r ❘♦❧❧❡ ▲❡❞❡❡♥s ✉♥❞ P❛③✐❡♥③❛s s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❑✇✐t♥❡②✱ ❚❛❧❡ ♦❢ ■♥tr✐❣✉❡
✭✽✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ▲❡❞❡❡♥ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❞✐❡ ✓❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥✔ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✐♥ ❞❡♥
❯❙❆✳ ✭◗❛❞❞❛✜✱ ❆r❛❢❛t✱ ❛♥❞ ❇✐❧❧② ❈❛rt❡r✿ ❋✉rt❤❡r ❆r❛❜✐❛♥ ◆✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❇r♦t❤❡r✳ ❚❤❡ ◆❡✇
❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ✶✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✵✳✮✳
✼✹❙✐❡❤❡ ❍ä♥♥✐✱ ❚❤❡ ✶✾✽✶ ▲✐❜②❛♥ ❍✐t ❙q✉❛❞ ❙❝❛r❡✳
✼✺▲❛✉❣❤❧❛♥❞✱ ❏♦❤♥✳ ❋❧✐rt✐♥❣ ✇✐t❤ ❋❛s❝✐s♠✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✳ ✸✵✳ ❏✉♥✐ ✷✵✵✸✳
✇✇✇✳t❤❡❛♠❡r✐❝❛♥❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✳❝♦♠✴❛rt✐❝❧❡s✴✢✐rt✐♥❣✲✇✐t❤✲❢❛s❝✐s♠✴ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✼✻❩✉ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✉♥❞ ③✉r ❘♦❧❧❡ ▲❡❞❡❡♥s s✐❡❤❡✿ ❍❡r♠❛♥ ✫
❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❉✐❡ ❡rst❡ ❊r✇ä❤♥✉♥❣ ❡✐♥❡r ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ✉♥❞
❞❡♥ ▼ä❝❤t❡♥ ❞❡s ❲❛rs❝❤❛✉❡r P❛❦ts st❛♠♠t ✈♦♥ ❙■❙▼■✳ ❙✐❡❤❡ ❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✭✻✳✴✶✸✳✼✳✶✾✽✺✮✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✻✳
✼✼❑✇✐t♥②✱ ❚❛❧❡ ♦❢ ■♥tr✐❣✉❡ ✭✽✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✶
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛❧s ✓■♥tr✐❣❛♥t❡♥✔ ✉♥❞ ❡r❦❧ärt❡ ✐❤♥ ③✉r ♣❡rs♦♥❛ ♥♦♥ ❣r❛t✐❛ ❛✉❢ ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥
❍❛❧❜✐♥s❡❧✳✼✽ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❛♥❛❧②s❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ ♥❛❝❤❞❡♠ s✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡s✐t③
❞❡s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❣❡❧❛♥❣t ✇❛r❡♥✱ ✈♦♥ ❙■❙▼■✲❈❤❡❢ ●✐✉s❡♣♣❡ ❙❛♥t♦✈✐t♦ ❞❡r
✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ♣räs❡♥t✐❡rt ✕ ❛❧s Pr♦❞✉❦t❡ ✈♦♥ ❙■❙▼■s ❡✐❣❡♥❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥
♥♦t❛ ❜❡♥❡✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❧✐❡ss ♠❛♥ s✐❡ ❛❜s✐❝❤t❧✐❝❤ ❛♥ ❞✐❡ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ Pr❡ss❡ ❞✉r❝❤s✐❝❦❡r♥✳✼✾
P❛③✐❡♥③❛✱ ❞❡r ❣✉t❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠ s♦✇✐❡ ❡✐♥❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✉
❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ✉♥t❡r❤✐❡❧t✱✽✵ ✉♥❞ P✐❡tr♦ ▼✉s✉♠❡❝✐✱ ❞❛♠❛❧s st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞❡r ❙■❙▼■✲❈❤❡❢
✉♥❞ ▼✐t❣❧✐❡❞ ✈♦♥ P✷✱ ✇✉r❞❡♥ ✶✾✽✺ ✈❡r✉rt❡✐❧t ✇❡❣❡♥ ❞❡r ❲❡✐t❡r❣❛❜❡ ✈♦♥ ❙t❛❛ts❣❡❤❡✐♠♥✐s✲
s❡♥ ✉♥❞ ✇❡✐❧ s✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❣❡❢ä❧s❝❤t ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt ❤❛tt❡♥✳✽✶
❆♠ stär❦st❡♥ ✇❛r ❞❛s ▼❡❞✐❡♥❡❝❤♦ ❞❡r ❏❈■❚ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✳ ❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✉♥❞ ✭❑♦♥❣r❡ss✲✮P♦❧✐t✐❦❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❜❡s✉❝❤t ❤❛tt❡♥✱
tr✉❣❡♥ ❞✐❡ ▼♦t✐✈❡ ❞❡r ❏❈■❚ ✐♥ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ③✉rü❝❦✳ ❲❡♥✐❣❡r ❛❧s ❡✐♥❡ ❲♦❝❤❡
♥❛❝❤ ❆❜s❝❤❧✉ss ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❡❦❧ärt❡ ❞✐❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❍❡r❛❧❞ ❚r✐❜✉♥❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ▲❡❛❞✲
❊❞✐t♦r✐❛❧✿ ✓❚❤❡ ■ss✉❡ ✐s ❚❡rr♦r✐s♠✔ ✉♥❞ ③✐t✐❡rt❡ ❞✐r❡❦t ❛✉s ❘❡❢❡r❛t❡♥ ❞❡r ❏❈■❚✳✽✷ ❲❡✐t❡r❡
❆rt✐❦❡❧ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡ ❲✐❧❧✱ ❇❡♥ ❲❛tt❡♥❜❡r❣ ✉♥❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✳✽✸ ❇❡✲
r❡✐ts ❛♠ ✶✵✳ ❏✉❧✐ ❧✐❡ss ❞❡r r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡ ✉♥❞ ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r ❏❛❝❦
❑❡♠♣ s♦✇♦❤❧ ❞❛s ❙t❛t❡♠❡♥t ♦❢ Pr✐♥❝✐♣❧❡s ❛❧s ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❚❡①t s❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❘❡❞❡ ✐♥ ❞❡♥
❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞ ❡✐♥❢ü❣❡♥✳✽✹ ✭✉♥t❡r ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ✓❚❤❡ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ■❞❡♥t✐✜❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛s t❤❡ Pr✐♠❛r② ❙♣♦♥s♦r ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✔✮ ❩✉✈♦r
❤❛tt❡ ❑❡♠♣✱ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❈P❉ ✉♥❞ ❙t❛♥❞❛rt❡♥trä❣❡r ❞❡r ◆❡✇ ❘✐❣❤t ✐♠ ❑♦♥❣r❡ss✱✽✺ ❢ür
❞❛s ❘❡♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s ❞✐❡ ③✇❡✐ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞❡r ❏❈■❚ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✿
✓❋✐rst✱ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐s t❤❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡
✍t❡rr♦r✐st ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳✎ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛r♠s✱ tr❛✐♥s✱ s✉♣♣❧✐❡s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❧♦❣✐✲
st✐❝ s❡r✈✐❝❡s✱ ❛♥❞ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝❛❧❧② s✉♣♣♦rts ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✳ ❬✳✳✳❪ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t
♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝✉❧♣❛❜✐❧✐t② ✐s ♥♦✇ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t♦♦❦
✼✽❉❡ ▲✉❝❛✱ ▼❛✉r✐③✐♦✳ ❋✉♦r✐ ❧✬✐♥tr✐❣❛♥t❡✳ ▲✬❊s♣r❡ss♦✳ ✺✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✹✳ ❩✐t✐❡rt ✉✳❛✳ ✐♥ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱
❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✻✵❢✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❤✐❡❧t s♦❣❛r ❞✐❡ ❚♦✇❡r✲❑♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈■❆ ✐❤r❡
❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ▲❡❞❡❡♥ ❢ür ✐♠♠❡r ❜❡❡♥❞❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❙✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱
❙✳ ✶✻✸✳
✼✾❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✭✶✼✳✴✷✹✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✸❀ ❏♦❤♥st♦♥❡✱ ❆❣❝❛✬s ▼❛❞♥❡ss✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ❏♦❤♥✲
st♦♥❡ stüt③t s✐❝❤ ❛✉❢ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞❡r P❛r❧❛♠❡♥t❛r✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❦♦♠♠✐ss✐♦♥ ③✉ P✷✳
✽✵❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✾✸❢✳ ●❡stüt③t ❛✉❢ ❏✉❞❣♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ▼❛tt❡r ♦❢ ❋r❛♥❝❡s❝♦
P❛③✐❡♥③❛✱ ❡t ❛❧✳✱ ❙✳ ✸✼✳
✽✶❑✇✐t♥②✱ ❚❛❧❡ ♦❢ ■♥tr✐❣✉❡ ✭✼✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✾✽✳
✽✷P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❙✳ ✷✵✳
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t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✸
✈♦♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ♠✐♥✉③✐ös✱ ✇✐❡ ❡✐♥❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ❡✐♥✲
③❡❧♥❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ❘❡❢❡r❛t❡♥ ✈♦♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ▼♦ss ✐♥ ❞❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❛r✜❧♠
tr❛♥s❢❡r✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✳✾✸
❆♥❣❡s✐❝❤ts ❞✐❡s❡s ❧❛✉t❡♥ ❲✐❞❡r❤❛❧❧s✱ ❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞❡r ❏❈■❚ ✐♥ ❞❡r ❲❡❧t♣r❡ss❡
❢❛♥❞❡♥✱ ❦♦♥♥t❡♥ ❞✐❡ ❙♣♦♥s♦r❡♥ ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❡✐♥✐❣❡ ❩❡✐t s♣ät❡r✱ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❑♦♠♣❡♥❞✐✉♠
ü❜❡r ❞✐❡ ✇❡❧t✇❡✐t❡ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥✱ ③✉❢r✐❡❞❡♥ ❢❡stst❡❧❧❡♥✿ ✓❚❤❡ ❲❡st❡r♥
♣r❡ss ❬✳✳✳❪ r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳ ❬✳✳✳❪ t❤❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✬s ♠❡ss❛❣❡ ♣❡♥❡tr❛t❡❞ ✐♥t♦ ♠❛✲
♥② ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ❥♦✉r♥❛❧s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❙♦✉t❤
❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳✔✾✹ ❯♥❞ ❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❜✐❧❛♥③✐❡rt❡ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾✿
✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✇❛s r✐✈❡t❡❞ ❜② st❛t❡♠❡♥ts ❡♠❛♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❬✳✳✳❪✳
❚❤❡② ✇❡r❡ s♦♦♥ t♦ ✜♥❞ t❤❡✐r ✇❛② ✐♥t♦ t❤❡ ♠❛ss ♠❡❞✐❛ ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳✔✾✺ ❉❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐✲
t✉t❡ tr✉❣ ❞✐r❡❦t ③✉ ❞✐❡s❡r ♠❡❞✐❛❧❡♥ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❜❡✐✿ ◆♦❝❤ ✐♠ ❏❛❤r
✶✾✼✾ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❞❡r ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦ ❡✐♥ P❛♠♣❤❧❡t ♠✐t ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡
❙♦✈✐❡t ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ Präs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❡♥t❤✐❡❧t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ❞❡♠ s♦✇❥❡✲
t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r❣❡s❡t③t ❤❛tt❡♥✳ ❉❛r✉♥t❡r ❜❡❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❘❡❞❡♥
✈♦♥ P✐♣❡s✱ ❈r♦③✐❡r✱ ❈❧✐♥❡✱ ▼♦ss✱ ❑❡♠♣✱ ❑❡❡❣❛♥ ❛♥❞ ✈♦♥ ✓❙❝♦♦♣✔ ❏❛❝❦s♦♥✳✾✻ ❉❛s ❇♦♦❦❧❡t
③❡✐❣t ❡✐♥❡rs❡✐ts ❞❡♥ t❤❡♠❛t✐s❝❤❡♥ ❋♦❦✉s ❞❡r ❏❈■❚✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ▲❡♥❦✉♥❣ ❞❡s
✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ♦✛❡♥❜❛rt ❞✐❡ ▲✐st❡ ❞❡r ❛✉s❣❡✇ä❤❧t❡♥ ❆✉t♦✲
r❡♥ ♠✐t ❢ü♥❢ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r♥ ✉♥❞ ③✇❡✐ ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡♥ ❈■❆✲❆ss❡ts ❞✐❡ ♣r✐♠är❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❜❡✐
❞❡r ❉✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡r ❏❈■❚✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❚r♦t③ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♠ ❆✉str❛❣✉♥❣s♦rt ✉♥❞ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♠ ❈❤❛r❛❦t❡r ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✇❛r ❞✐❡s❡ ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ❞❛s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✉♥❞
❞✐❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♠❛❦❡rs ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✳ ✶✾✽✵ ❣❛❜ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❙❛♠♠❡❧❜❛♥❞ ♠✐t
sä♠t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❢❡r❛t❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❤❡r❛✉s✳✾✼
❙❡❧❜str❡❞❡♥❞ ❜❧✐❡❜ ❞✐❡ ❏❈■❚ ✐♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♥✐❝❤t ✉♥❜❡♠❡r❦t ✉♥❞ ♣r♦✈♦③✐❡rt❡ ❡r✲
✇❛rt✉♥❣s❣❡♠äss ❤❡❢t✐❣❡ ❉❡♠❡♥t✐✳ ❉✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥ r❡❣✐❡rt❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s s❝❤♥❡❧❧ ✉♥❞
❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ❞✐❛♠❡tr❛❧ ✇✐❞❡rs♣r❡❝❤❡♥❞✳ ■♥ ❞r❡✐ Pr❡ss❡❛rt✐❦❡❧♥✱ ③✇❡✐ ✐♥
■s✈❡st✐❛ ✭❛♠ ✶✵✳ ✉♥❞ ✶✷✳ ❏✉❧✐✮ ✉♥❞ ❡✐♥❡r ✐♥ ❙♦❝✐❛❧✐st ■♥❞✉str② ✭❛♠ ✾✳ ❏✉❧✐✮✱ s♦✇✐❡ ✐♥ ③✇❡✐
❙❡♥❞✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❘❛❞✐♦ ▼♦s❦❛✉ ✭❛♠ ✾✳ ✉♥❞ ✶✾✳ ❏✉❧✐✮ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✐♥
t②♣✐s❝❤❡r ❙♦✇❥❡t✲❘❤❡t♦r✐❦ s❝❤❛r❢ ❛tt❛❝❦✐❡rt ❢ür ✐❤r❡ ✓❤❛❧t❧♦s❡♥ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❢r✐❡❞❧✐❡❜❡♥❞❡ P♦❧✐t✐❦✳✔ ❊✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❘♦❧❧❡ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡ ❛❧s ✓♠②t❤✐s❝❤✔ ③✉rü❝❦❣❡✇✐❡s❡♥✳✾✽
❉❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ❧❡✐st❡t❡ ♠✐t s❡✐♥❡♥ P♦❧✐❝②✲P❛♣❡rs ✉♥❞ ❞❡♥ ❚❡①t❡♥
s❡✐♥❡r ❋ü❤r✉♥❣s✜❣✉r❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥❡♥ ❛✉ss❝❤❧❛❣❣❡❜❡♥❞❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r
✓❆✉ss❛❣❡♥✔ ❞❡r ❏❈■❚ ✉♥❞ ❧❡t③t❧✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈♦♥ ▼♦s✲
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rü❝❦✿ ❱♦♥ ✶✾✻✷ ❜✐s ✶✾✻✻ ✇❛r ❡r ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉❉■✮ ❞❡r ❈■❆✱ ✈♦♥ ✶✾✻✾
❜✐s ✶✾✼✸ ❧❡✐t❡t❡ ❡r ❞❛s ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞❡s ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❉❛♥❛❝❤ ü❜❡rs✐❡❞❡❧t❡ ❡r ❛❧s ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❙t✉❞✐❡s ❛♥s ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮✳ ❈❧✐♥❡ ✇❛r ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡♥❣ ♠✐t ❞❡r ❲♦r❧❞ ❆♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st
▲❡❛❣✉❡ ✭❲❆❈▲✮✶✵✵ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✉♥❞ ❣❛❧t ❛❧s ❡✐♥ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥❡r ❇❡❢ür✇♦rt❡r ✈♦♥ ❉❡s✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞✐r❡❦t❡r Pr❡ss❡♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆✳ ■♥ ❡✐♥❡r ❆✉ss❛❣❡ ✈♦r ❞❡♠ ❍♦✉s❡
❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✈❡rt❡✐❞✐❣t❡ ❡r ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ s♦❧❝❤❡r ▼✐tt❡❧ ✇✐❡ ❞✐❡ P❧❛t✲
③✐❡r✉♥❣ ❙❝❤✇❛r③❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❞✐❡ ✈❡r❞❡❝❦t❡ ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ♠✐t ❞❡♠
❆r❣✉♠❡♥t✱ ❞❛ss ❞❛s ❊rst❡ ❆♠❡♥❞♠❡♥t ❞❡r ❯❙✲❱❡r❢❛ss✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ Pr❡ss❡❢r❡✐❤❡✐t ❣❛✲
r❛♥t✐❡rt✱ ❜❧♦ss ❡✐♥ ❆♠❡♥❞♠❡♥t s❡✐✳✶✵✶
✶✾✽✵ ♣räs❡♥t✐❡rt❡ ❈❧✐♥❡ s❡✐♥❡ ❚❤❡s❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞❛s ▼❛st❡♠✐♥❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐✱ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ❞❡r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❋♦r♠❡r ■♥✲
t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡rs ✭❆❋■❖✮✳✶✵✷ ■♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✸ ♣❧❛♥t❡ ❈❧✐♥❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡ ③✉r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❛s s♦✇❥❡t❣❡❧❡♥❦t❡✱ ❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✳
✓■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ s♣❡❡❝❤❡s✱ ❜♦♦❦s✱ ❛♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜❡❤✐♥❞ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❡✛♦rt
t♦ ❞❡❧✐♥❡❛t❡ t❤✐s ❞❛♥❣❡r ✐♥ ✶✾✽✸ ❛♥❞ ✶✾✽✹ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥
t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ✇❤✐❝❤ ■ s❤❛r❡❞ ✐♥✱ ❬✳✳✳❪ ✐♥ ✶✾✽✵✔✱ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❡r ❉❛✈✐❞ ❆❜s❤✐r❡✱ ▲❡✐t❡r
❞❡s ❈❙■❙ ✉♥❞ ③✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ◆❆❚❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r ❞❡r ❯❙❆✱ ✉♥❞ ❡r❦❧ärt❡✿ ✓■♥ s♦♠❡
✇❛②s t❤✐s t❤r❡❛t ♦❢ ✉♥❡♥❞✐♥❣ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❜r✉s❤✜r❡ ❣✉❡r✐❧❧❛ ✇❛r❢❛r❡ ✐s ♠♦r❡ ✐♥s✐❞✐♦✉s ❛♥❞
❞❡❛❞❧② ❬t❤❛♥ t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r t❤r❡❛t❪✳✔✶✵✸ ❈❧✐♥❡ s♦❧❧t❡ s❡✐♥❡♥ P❧❛♥ ✐♥ ❞✐❡ ❚❛t ✉♠s❡t③❡♥✳ ❯♥t❡r
❛♥❞❡r❡♠ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡ ❡r ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❏❛❤r ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✿
❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❡✐♥❡s ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❇ü❝❤❡r✱ ❞✐❡ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡
♣r♦♣❛❣✐❡rt❡♥✳✶✵✹
✾✾▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❱✳ ❘♦st♦✇ t♦ P❧❛♥♥✐♥❣ ●r♦✉♣ ❢♦r ❈♦♠✲
♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ✶✸✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✻✱ ❙✳ ✸✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✼✳ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡ P❛♣❡rs✳ ▼❛♥✉s❝r✐♣t
❉✐✈✐s✐♦♥✱ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉❈✳
✶✵✵❲❆❈▲ ✇✉r❞❡ ✶✾✻✻ ✐♥ ❚❛✐✇❛♥ ❛❧s ❊①♣❛♥s✐♦♥ ❞❡r ❆s✐❛♥ P❡♦♣❧❡✬s ❆♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ▲❡❛❣✉❡ ✭❆P❆❈▲✮
❣❡❣rü♥❞❡t✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ❛♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ❑♦r❡❛❦r✐❡❣s ✭✶✾✺✵✕✶✾✺✸✮ ❛✉❢ ❆♥♦r❞♥✉♥❣ ✈♦♥ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲
s❤❡❦ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❣❡❜✐❧❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞❡❤♥t❡ s✐❝❤ ❲❆❈▲
♠✐t ❈❤❛♣t❡rs ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ✉♥❞ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛✉❢ ❛❧❧❡ ❑♦♥t✐♥❡♥t❡ ❛✉s✱ ③♦❣ ❞❛❜❡✐ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❛✉❝❤ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡
◆❛③✐✲❆♥❤ä♥❣❡r ❛♥✳ ✶✾✽✹ ✇✉r❞❡♥ ❑♦♠✐t❡❡s ❣❡❜✐❧❞❡t ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❲✐❞❡rst❛♥❞s✲
❣r✉♣♣❡♥ ✐♥ ❆♥❣♦❧❛✱ ▼♦s❛♠❜✐❦✱ ➘t❤✐♦♣✐❡♥✱ ❑❛♠❜♦❞s❝❤❛✱ ▲❛♦s✱ ❱✐❡t♥❛♠✱ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ✇♦
❲❆❈▲✱ ✐♥ ❑♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ❧❡✐s✲
t❡t❡✳ ❙✐❡❤❡ ❆♥❞❡rs♦♥ ✫ ❆♥❞❡rs♦♥✱ ■♥s✐❞❡ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡❀ ❇❡❧❧❛♥t✱ ◆❡✇ ❘✐❣❤t✳
✶✵✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✺✵✳
✶✵✷❊❜❞✳
✶✵✸▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡ t♦ ❉r✳ ❉❛✈✐❞ ▼✳ ❆❜s❤✐r❡✱ ❈❙■❙✱ ✷✽✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸✳ ❇♦① ✸✽✳ ❋♦❧❞❡r ✶✵✳ ❘❛② ❙✳
❈❧✐♥❡ P❛♣❡rs✳ ▼❛♥✉s❝r✐♣t ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉❈✳
✶✵✹❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✶✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✺
■♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✵✱ ❦✉r③ ✈♦r ❞❡♥ ❯❙✲Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢ts✇❛❤❧❡♥✱ ❡rs❝❤✐❡♥ ✐♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs
❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥ P❛✉❧ ◆✐t③❡✱ ❞❡♠ ❆✉t♦r ✈♦♥ ◆❙❈✲✻✽✱ ❚❡❛♠✲❇✲▼✐t❣❧✐❡❞ ✉♥❞
③✉ ❥❡♥❡r ❩❡✐t ❈❤❛✐r♠❛♥ P♦❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s ❞❡s ❈P❉✳✶✵✺ ◆✐t③❡s ❆♥❛❧②s❡ ❢✉sst ❛✉❢ ❞❡r ❋❡st✲
st❡❧❧✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✔ ❛♥❢❛♥❣s ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥③✇❡✐❢❡❧❤❛❢t ③✉❣❡♥♦♠♠❡♥
❤❛❜❡✳ ❉✐❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥✱ ♠✐t ❞❡r s✐❝❤ ❞✐❡ ❯❙❆ ✉♥❞ ❞❡r ❲❡st❡♥ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt sä❤❡♥✱ s❡✐ ✇♦❤❧
❞✐❡ ❊r♥st❤❛❢t❡st❡ s❡✐t ❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s✳ ◆✐t③❡ stüt③t ❞✐❡s❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣
t❡✐❧✇❡✐s❡ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ✓▼✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔✱ s❝❤✇❡♥❦t ❞❡♥ ❋♦❦✉s ❥❡❞♦❝❤ ③✉r
✓❙♦✈✐❡t✴t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔✱ ✐♥❞❡♠ ❡r ✐♠♣❧✐③✐❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ●❡❢❛❤r ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡
■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛✉s❣❡❤❡✿
✓❋✐♥❛❧❧②✱ ❬✳✳✳❪ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✉s❡ ❡✈❡r② ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❝♦✈❡rt ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ❢❛r ❣r❡❛t❡r t❤❛♥
t❤❡ ❲❡st ❤❛s ❡✈❡r ❞♦♥❡✳ ❚♦❞❛② t❤✐s ❢♦❝✉s❡s ♦♥ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ♦❢
t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ❞♦✇♥ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ ❣r♦✉♣s ♥♦t ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❝♦♥✲
tr♦❧✳ ❚❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♦❢t❡♥ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❝♦♠❡ ❜②✱ s✉♣♣♦rts t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥✱ ❛♥❞ ✐s✱ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ s✉♣♣♦rt❡r ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✱ ❜♦t❤ ✇✐t❤ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛✐❞ ❛♥❞ ✐♥
✐ts ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐t ❛♣♣❡❛rs ♣r♦❜❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❇r✐❣❛❞❡s ✐♥
■t❛❧②✱ t❤❡ ❛ss❛✉❧t ♦♥ t❤❡ ▼♦sq✉❡ ❛t ▼❡❝❝❛✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡✐③✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤♦st❛❣❡s ✐♥
■r❛♥ ✇❡r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s ✐♥st✐❣❛t❡❞ ❜② ❛❣❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜❧♦❝✳✔✶✵✻ ❆❧s ❇❡❧❡❣ ❢ür
s❡✐♥❡ ❢❛❧s❝❤❡♥ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣❡♥ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❑♦♠♣❧✐③❡♥s❝❤❛❢t ✐♥ ❞❡r ❇❡s❡t③✉♥❣
❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ✉♥❞ ❜❡✐♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ●r♦ss❡ ▼♦s❝❤❡❡ ✐♥ ▼❡❦❦❛ ✈❡r✲
✇❡✐st ◆✐t③❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ✓❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡♥ ❇❡✇❡✐s❡✔✱ ❞✐❡ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❚❤❡ ◆❡✇
❘❡♣✉❜❧✐❝ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✵ ✕ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ ❞❡r ❇❛s✐s ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥stq✉❡❧❧❡♥
✕ ♣räs❡♥t✐❡rt ❤❛❜❡✳✶✵✼ ◆✐t③❡ st❡❤t ❤✐❡r ❜❡✐s♣✐❡❧❤❛❢t ❞❛❢ür✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡r✲
r♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ③✐t✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ❛♠ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✐♥③❡st✉ös❡♥ ❩✐t✐❡r✉♥❣s❦❡tt❡
③✉♠❡✐st ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ st❡❤t✳
◆✐t③❡ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡ ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥
❊❧❡♠❡♥t ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r✲❏❛❤r❡♥ ✕ ♥❡❜❡♥ ✉♥❞ ✈❡r✢♦❝❤t❡♥ ♠✐t ❞❡r
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❙❡♣❛r✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ◆❆❚❖✲❊✉r♦♣❛ ✈♦♥ ❞❡♥ ❯❙❆✱ ❡✐♥❡♠ ❆✉s❜❛✉ ❞❡s ❊✐♥✢✉ss❡s
✉♥❞ ❞❡r ❑♦♥tr♦❧❧❡ ü❜❡r ❞❡♥ P❡rs✐s❝❤❡♥ ●♦❧❢✱ ❞✐❡ ❊✐♥❦r❡✐s✉♥❣ ✉♥❞ ◆❡✉tr❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❈❤✐♥❛s✱
❞❡r ❙t✐♠✉❧✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ Pr♦❜❧❡♠❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♥ ❞❡r ❲❡st❧✐❝❤❡♥ ❍❡♠✐s♣❤är❡✱ ❆✉❢rüst✉♥❣
❢ür ❡✐♥❡ ❞✐r❡❦t❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❑♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ♠✐t ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❙tr❡✐t❦rä❢t❡♥ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳
❉❛s ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❩✐❡❧ ❞✐❡s❡r ❙tr❛t❡❣✐❡ ❜❧❡✐❜❡ ❞✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❱♦r❤❡rrs❝❤❛❢t✿ ✓❚❤❡ ❑r❡♠❧✐♥
✶✵✺◆✐t③❡✱ ❙tr❛t❡❣② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s✱ ❙✳ ✽✷✕✶✵✶✳
✶✵✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✾✶✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳ ▼✐t ✓t❤❡ ❛ss❛✉❧t ♦♥ t❤❡ ▼♦sq✉❡ ❛t ▼❡❝❝❛✔ ♠❡✐♥t ◆✐t③❡
❞✐❡ ❇❡s❡t③✉♥❣ ❞❡r ●r♦ss❡♥ ▼♦s❝❤❡❡ ✐♥ ▼❡❦❦❛ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾ ❞✉r❝❤ ❡t✇❛ ✺✵✵ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ■s❧❛♠✐st❡♥ ❛✉s
✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❛r❛❜✐s❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r♥✳ ❉✐❡ ❇❡s❡t③✉♥❣✱ ✐♥ ❞❡r❡♥ ❩✉❣❡ t❛✉s❡♥❞❡ P✐❧❣❡r ❛❧s ●❡✐s❡❧♥ ❣❡♥♦♠♠❡♥
✇✉r❞❡♥✱ ✇✉r❞❡ ❜❧✉t✐❣ ♥✐❡❞❡r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ✉♥❞ ✈✐❡❧❡ ❇❡s❡t③❡r ✇✉r❞❡♥ ❤✐♥❣❡r✐❝❤t❡t✳
✶✵✼▼♦ss✱ ❘♦❜❡rt✳ ❲❤❛t ❘✉ss✐❛ ❲❛♥ts✿ ❉✐✈✐♥✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❉❡s✐❣♥s ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆s✐❛✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ✶✾✳ ❏❛✲
♥✉❛r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✷✸✕✷✺✳ ❚r♦t③ ◆✐t③❡s ❱❡r✇❡✐s ❛✉❢ ✓❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡♥ ❇❡✇❡✐s❡✔ stüt③❡♥ s✐❝❤ ▼♦ss✬ ❛❜❡♥t❡✉❡r❧✐❝❤❡
❇❡❤❛✉♣t✉♥❣❡♥ ✭❡✐♥♠❛❧ ♠❡❤r✮ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛✉❢ ❛♥♦♥②♠❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥stq✉❡❧❧❡♥✳ ▼♦ss ❜❡❤❛✉♣✲
t❡t ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❆rt✐❦❡❧ ❛✉ss❡r❞❡♠✱ ❞❛ss ❞✐❡ P▲❖ ✐♥ ❞✐❡ ❇❡s❡t③✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ✈❡r✇✐❝❦❡❧t
✇❛r ✉♥❞ ♥❡♥♥t ❑✉❜❛ ❛❧s ❏✉♥✐♦r♣❛rt♥❡r ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❆♥s❝❤❧❛❣s ❛✉❢ ❞✐❡ ●r♦ss❡
▼♦s❝❤❡❡ ✐♥ ▼❡❦❦❛✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✻
❧❡❛❞❡rs ❬✳✳✳❪ ✇❛♥t t❤❡ ✇♦r❧❞✳✔✶✵✽ ❉✐❡s❡ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ s✐❡❤t ◆✐t③❡ ❛❧s ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐t ③✉r ◆❡✉❜✐❧❞✉♥❣ ✈♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥ ✉♥❞ ❊♥ts❝❤❧♦s✲
s❡♥❤❡✐t✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❦❧❛r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❊r♥st❤❛❢t✐❣❦❡✐t ❞❡r ●❡❢❛❤r ❣❡❜✐❧❞❡t ✇❡r❞❡♥
❦ö♥♥t❡♥✳ ❊r ♣r♦♣❛❣✐❡rt ❞❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✉♥❞ ❢♦r❞❡rt✱
❞❛ss ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢ts❦❛♥❞✐❞❛t❡♥ ❘❡❛❣❛♥ ✉♥❞ ❈❛rt❡r ❞❡r
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ♦✛❡♥ ✉♥❞ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❊r♥st❤❛❢t✐❣❦❡✐t ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❡r❦❧ä✲
r❡♥✳ ◆✐t③❡ ✈❡r❧❛♥❣t ✈♦❧❧❡ P✉❜❧✐③✐tät ❞❡r ✓❜❡❦❛♥♥t❡♥ ❋❛❦t❡♥✔ ✉♥❞ ❤ä❧t ❢❡st✿ ✓❬❆❪ ♣r✐♠❡
t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ str❛t❡❣② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s✱ ❛♥❞ ♦❢ ❯✳❙✳ str❛t❡❣② ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ♠✉st ❜❡
t♦ ❛ss✉r❡ t❤❛t t❤❡ ❢❛❝ts ❣❡t ♦✉t ❛♥❞ ❛r❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ♦❜❢✉s❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳✔✶✵✾
❉✉r❝❤ ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❡♥✐❣ s♣ät❡r ♠✐t ✐❤r❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❣r❛♠♠❡♥ ✇✐❡ Pr♦❥❡❝t ❚r✉t❤ ✈❡r✲
❢♦❧❣t❡✱✶✶✵ ❡r❤♦✛t❡ s✐❝❤ ◆✐t③❡ ❞✐❡ ❘❡❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ♠❛ss✐✈❡♥ ❆♥st✐❡❣s ❞❡r ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s✲
❛✉s❣❛❜❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✈❡r✇✐❡s ❡r ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ❇❡r✐❝❤t✱ ❞❡♥ ❞❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r
✐♠ ▼❛✐ ✶✾✽✵ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ❤❛tt❡✳ ■♥ ❈♦✉♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t ✕ ❆ ❯✳❙✳ ❉❡❢❡♥s❡ ❙tr❛✲
t❡❣② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s ❤❛tt❡ ❞❛s ❈P❉ ❞✐❡ ❑♦st❡♥ ❞❡r ❣❡✇❛❧t✐❣❡♥ ❘❡♠✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❜❡③✐✛❡rt✿
Ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♥ s❡❝❤s ❏❛❤r❡♥ s♦❧❧t❡♥ ③✉sät③❧✐❝❤❡ ✷✻✵ ▼✐❧❧✐❛r❞❡♥ ❉♦❧❧❛r ❢ür ❱❡r✲
t❡✐❞✐❣✉♥❣s❛✉s❣❛❜❡♥ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡s❡♥ ❤♦rr❡♥❞❡♥ ❆♥st✐❡❣ ❜❡❣rü♥❞❡t❡ ❞❛s ❈P❉
♠✐t ❞❡r ♥❡✉❡♥ ✓❞♦♣♣❡❧t❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ s♦✇♦❤❧ ❞✉r❝❤ ❞❛s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤
✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ✓❖✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ str❛t❡❣② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡s✐❣♥❡❞
t♦ ❝♦♥t❛✐♥ ❙♦✈✐❡t ♦r ♣r♦①② ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❬r❡❛❞ ✍t❡rr♦r✐s♠✎✳✳✳❪ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❬✳✳✳❪✳✔✶✶✶
❉✐❡ Pr♦♣❛❣✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✕ ❞✉r❝❤ ❞❛s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär s♦✇✐❡ ❞✉r❝❤ ✈♦♥
▼♦s❦❛✉ ❣❡❧❡♥❦t❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✕ ❤❛tt❡ ✐♥❞❡s ❢ür ◆✐t③❡ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❆✉❢st♦❝❦✉♥❣ ❞❡s ❱❡rt❡✐✲
❞✐❣✉♥❣s❡t❛ts ♥♦❝❤ ❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ❋✉♥❦t✐♦♥✳ ❊r st❡❧❧t ♥ä♠❧✐❝❤ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙❆ ♥✐❝❤t ❧ä♥❣❡r
❞✐❡ ✉♥❜❡str✐tt❡♥❡ ❱♦r❤❡rrs❝❤❛❢t ✐♥ ❞❡r ♥✐❝❤t ✈♦♥ ▼♦s❦❛✉ ❜❡❤❡rrs❝❤t❡♥ ❲❡❧t ❜❡säss❡♥ ✉♥❞
✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ③❡♥tr✐❢✉❣❛❧❡ ❑rä❢t❡✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ s❡✐ ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐✲
s❝❤❡ ❇❡r❡✐ts❝❤❛❢t ③✉♠ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♠ ♠ä❝❤t✐❣❡♥ ◆❛❝❤❜❛r s✉❜st❛♥③✐❡❧❧✳ ◆✐t③❡
❜❡s❝❤✇ört ❞❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ✓✉♥✐❢②✐♥❣ ❢♦r❝❡ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❞❛♥❣❡r✔✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ✓❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❢r❡❡✔ ③✉ ③✐♠♠❡r♥✳ ❲❛s ❛❧❧❡ s♦❧❝❤❡♥ ❑♦❛❧✐t✐♦♥❡♥ ❣❡♠❡✐♥ ❤ätt❡♥✱ s❡✐ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✓t❤❡
❣❧✉❡ t❤❛t ❤❛s ❜♦✉♥❞ ❛❧❧ ❝♦❛❧✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♣❛st✿ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❞❛♥❣❡r✳✔✶✶✷
❉❡r ❈❤❛✐r♠❛♥ P♦❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s ❞❡s ❈P❉ ❢♦r❞❡rt ❞❡s❤❛❧❜✱ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣✐❡r✉♥❣ ❞❡r
✓❙♦✈✐❡t✴t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ ❛❧s ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡s ❊❧❡♠❡♥t ✐♥ ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐tsstr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❯❙❆
❡✐♥③✉❣❧✐❡❞❡r♥✳
✶✵✽◆✐t③❡✱ ❙tr❛t❡❣② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s✱ ❙✳ ✾✵✳
✶✵✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✾✻✳
✶✶✵❋ür ❡✐♥❡♥ ❡rst❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦ s✐❡❤❡ P❛rr②✱ ▲♦st ❍✐st♦r②✳ ❉✐❡ ❞❡✜♥✐t✐✈❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ Pr♦❥❡❝t ❚r✉t❤ ✐st
❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳
✶✶✶❈♦✉♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✿ ❯✳❙✳ ❉❡❢❡♥s❡ ❙tr❛t❡❣② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s✱ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱
✾✳ ▼❛✐ ✶✾✽✵✳ ■♥✿ ❚②r♦❧❡r ✭❍❣✳✮✱ ❆❧❡rt✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙✳ ✶✽✵✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✶✷◆✐t③❡✱ ❙tr❛t❡❣② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s✱ ❙✳ ✶✵✵✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✼
❆♠ ✷✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✵✱ ❞❡♠ ❙♦♥♥t❛❣ ③✇❡✐ ❚❛❣❡ ✈♦r ❞❡r Präs✐❞❡♥t❡♥✇❛❤❧ ✐♥ ❞❡♥ ❱❡r✲
❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱ ❡rs❝❤✐❡♥ ✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡ ❞❡r ❆rt✐❦❡❧ ❚❡rr♦r✿ ❆ ❙♦✈✐❡t
❊①♣♦rt ✈♦♥ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✳✶✶✸ ❉❡r ✐♥ ❆✉str❛❧✐❡♥ ❣❡❜♦r❡♥❡ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r ✉♥❞ ❏♦✉r♥❛❧✐st ❦♦♥♥✲
t❡ ✶✾✽✵ ❜❡r❡✐ts ❛✉❢ ❡✐♥❡ st♦❧③❡ ▲❛✉❢❜❛❤♥ ❛❧s Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st ③✉rü❝❦❜❧✐❝❦❡♥✳ ❆❧s ❙❝❤üt③❧✐♥❣
✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r s❝❤r✐❡❜ ▼♦ss r❡❣❡❧äss✐❣ ❇❡✐trä❣❡ ❢ür ❋♦r✉♠ ❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s✱ ❞✐❡ ✈♦♥
s❡✐♥❡♠ ▼❡♥t♦r ❣❡❧❡✐t❡t❡ Pr❡ss❡❛❣❡♥t✉r ❞❡r ❈■❆ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✉♥❞ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ❡✐♥ ❆❜❧❡❣❡r
❞❡s ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠✳✶✶✹ ❊✐♥ ❇❡r✐❝❤t ❛♥ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❍❡❧♠s ✈♦♥
✶✾✻✽ ❤✐❡❧t ❢❡st✿ ✓■♥ ✐ts ✜rst t✇♦ ②❡❛rs ❋❲❋ ❤❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ❯❙ ✇✐t❤ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♠❡❛♥s t♦
❝♦✉♥t❡r ❝♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ r❡s♣❡❝t❡❞ ❢❡❛t✉r❡ s❡r✈✐❝❡ ♦♥ t❤❡ ✇❛② t♦
❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r❡st✐❣❡ ✐♥ t❤❡ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠ ✇♦r❧❞✳✔✶✶✺ ❊✐♥❡ ❤❛♥❞❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡ ◆♦t✐③ ✐♠ ❇❡r✐❝❤t
❢ü❣t❡ ❤✐♥③✉✿ ✓❘✉♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳✔ ✶✾✼✸ ❛r✲
❜❡✐t❡t❡ ▼♦ss ♠✐t ❞❡r ❈■❆✲❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ●❡♥❡r❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭■●❙✮ ✐♥ ❈❤✐❧❡✱
✇♦❜❡✐ ❡r ✐♠ ▼är③ ✐♠ ❈■❆ ✜♥❛♥③✐❡rt❡♥ ▼❛❣❛③✐♥ ❙❊P❆ ❢ür ❞❡♥ ❡rst❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆✉❢r✉❢
❢ür ❡✐♥❡ ▼✐❧✐tärr❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❈❤✐❧❡ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ③❡✐❝❤♥❡t❡✳ ▼♦ss s❝❤r✐❡❜ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s
❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❆❧❧❡♥❞❡✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡r✐❝❤t❡t❡♥ ❈■❆✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❣r❛♠♠s ✐♥ ❈❤✐❧❡ ❛✉ss❡r❞❡♠
❞❛s ❇✉❝❤ ❈❤✐❧❡✬s ▼❛r①✐st ❊①♣❡r✐♠❡♥t✱ ❞❛s ③✇❛r ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✶✾✼✷ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤
❡rst ❊♥❞❡ ✶✾✼✸✱ ❜❡r❡✐ts ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❙t✉r③ ✈♦♥ ❆❧❧❡♥❞❡✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❉❛s ❇✉❝❤ ✇✉r❞❡
✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✐♥✐t✐✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❈■❆✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❢r♦♥t ❋♦r✉♠ ❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s ③❛❤❧t❡ ③✉♥ä❝❤st
❞✐❡ ❘❡✐s❡❛✉s❧❛❣❡♥ ✈♦♥ ▼♦ss ✉♥❞ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❡ss❡♥ ❊❧❛❜♦r❛t ✐♥ s❡✐♥❡r ❇✉❝❤s❡✲
r✐❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❛❧✐t✐❡s✳ ❩✉sät③❧✐❝❤ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ s♣❛♥✐s❝❤❡ ❆✉s❣❛❜❡ ♣r♦❞✉③✐❡rt ✉♥❞ ③✇❛r ✉♥t❡r
❆✉❢s✐❝❤t ❞❡s ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡♥ ❇ür❣❡rs ❚❤♦♠❛s ▼❝❍❛❧❡✱ ✇❡❧❝❤❡r ✈♦r ❞❡♠ ▼✐❧✐tär♣✉ts❝❤ ❞✐❡
❇✉❝❤❛❜t❡✐❧✉♥❣ ❞❡s ■●❙ ✐♥ ❙❛♥t✐❛❣♦ ❣❡❧❡✐t❡t ❤❛tt❡✳ ❉✐❡ ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡ ❏✉♥t❛✱ ❞❛♥❦❜❛r ❢ür ❥❡❞❡
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❦❛✉❢t❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉ r❡❞✉③✐❡rt❡♥ Pr❡✐s❡♥ ❢❛st ✶✵ ✵✵✵ ❊①❡♠♣❧❛r❡ ✈♦♥ ❈❤✐❧❡✬s
▼❛r①✐st ❊①♣❡r✐♠❡♥t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛♥ ❞✐❡ ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡ ❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❣❡✲
s❛♥❞t ✇✉r❞❡♥✳✶✶✻ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇❛r ▼♦ss ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥❡r ❞❡r ❛❦t✐✈st❡♥ ❆✉t♦r❡♥
❢ür ❞❛s ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥säss✐❣❡ ✉♥❞ ✈♦♥ ❈r♦③✐❡r ❣❡❧❡✐t❡t❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞②
♦❢ ❈♦♥✢✐❝t ✭■❙❈✮✳ ▼♦ss✱ ❞❡r ü❜❡r ❡♥❣❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉r ❋ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②
✈❡r❢ü❣t❡✱ ✇✉r❞❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡r ✈♦♥ ▼❛r❣❛r❡t ❚❤❛t❝❤❡rs ❜❡✈♦r③✉❣t❡♥
❘❡❞❡♥s❝❤r❡✐❜❡r✳ ■♥ ❞✐❡s❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ ❦r❡✐❡rt❡ ❡r ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ■r♦♥ ▲❛❞② ❢ür ❚❤❛t❝❤❡r✱ ❞❡♥ ❞✐❡
s♣ät❡r❡ ❜r✐t✐s❝❤❡ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r✐♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✻ ❡rst♠❛❧s ✈❡r✇❡♥❞❡t❡✳✶✶✼
❍❛tt❡ P❛✉❧ ◆✐t③❡s ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✵ ❞✐❡ ❊❧✐t❡ ✉♥❞ ▼❡✐♥✉♥❣s♠❛❝❤❡r
✶✶✸▼♦ss✱ ❘♦❜❡rt✳ ❚❡rr♦r✿ ❆ ❙♦✈✐❡t ❊①♣♦rt✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡✳ ✷✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✹✷✛✳
✶✶✹❩✉ ❋♦r✉♠ ❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s s✐❡❤❡ ▲❛s❤♠❛r ✫ ❖❧✐✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❙❡❝r❡t Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❲❛r✱ ❙✳ ✶✸✸✕✶✸✻❀
❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r✱ ❙✳ ✸✶✶❢✱ ✹✵✻❀ ❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✱ ❙✳ ✻✷✕✶✶✽✳ ❩✉ ▼♦ss✬ ❢rü❤❡♠ ❲❡r❞❡❣❛♥❣
✈❣❧✳ ❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✱ ❙✳ ✶✶✵✳
✶✶✺❩✐t✐❡rt ✐♥ ▲❛s❤♠❛r ✫ ❖❧✐✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❙❡❝r❡t Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❲❛r✱ ❙✳ ✶✸✸✳
✶✶✻❩✉ ❈❤✐❧❡✬s ▼❛r①✐st ❊①♣❡r✐♠❡♥t ✉♥❞ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❈■❆ s✐❡❤❡ ❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✱ ❙✳ ✶✶✵❢❀ ▲❛s❤♠❛r ✫
❖❧✐✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❙❡❝r❡t Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❲❛r✱ ❙✳ ✶✸✸❀ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✺✼✳ ❊✐♥❡ ❆♥❡❦❞♦t❡ ❛♠ ❘❛♥❞❡✿
❙❡❧❜st ❞❛s ❊①❡♠♣❧❛r ✈♦♥ ❈❤✐❧❡✬s ▼❛r①✐st ❊①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❞❡r ❩ür❝❤❡r ❩❡♥tr❛❧❜✐❜❧✐♦t❤❡❦ st❛♠♠t ✐♥❞✐r❡❦t
✈♦♥ ❞❡r ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❥✉♥t❛✳ ✶✾✼✺ s❝❤❡♥❦t❡ ❞✐❡ ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡ ❇♦ts❝❤❛❢t ▼♦ss✬ ❇✉❝❤ ❞❡r ❜r✐t✐s❝❤❡♥
❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❇❡r♥✱ ❡❤❡ ❡s s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❇❡stä♥❞❡ ❞❡r ❩❇ ❣❡❧❛♥❣t❡✳
✶✶✼❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✼✺✳
✹ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✼✽
❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱ r✐❝❤t❡t s✐❝❤ ▼♦ss ♠✐t ❚❡rr♦r✿ ❆ ❙♦✈✐❡t ❊①♣♦rt ❛♥ ❡✐♥ ▼❛ss❡♥♣✉❜❧✐❦✉♠✳ ■♥
❞❡r ❣❛♥③❡ s✐❡❜❡♥ ❙❡✐t❡♥ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❞❡r ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r ❚❤❡s❡♥ ❜❡❤❛✉♣✲
t❡t ❞❡r ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❦❛❧❦✉❧✐❡rt❡s ■♥str✉♠❡♥t
✐❤r❡r ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦✔ ❡✐♥③✉s❡t③❡♥ ✈❡rs✉❝❤❡✳ ❉✐❡ P▲❖✱ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡r ❙❛t❡❧❧✐t✱ s❡✐ ❞❛❜❡✐
③✉ ❡✐♥❡♠ ❑♦♦r❞✐♥❛t♦r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ❛✈❛♥❝✐❡rt✱ ✇♦❜❡✐ ❏❛s✲
s✐r ❆r❛❢❛t ❥❡❞❡s ▼❛❧ ♠✐t ❞❡♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t❡r ❦♦♥❢❡r✐❡r❡♥ ✇ür❞❡✱ ❡❤❡ ❡r ❡✐♥❡
✓❚❡rr♦r♦♣❡r❛t✐♦♥✔ ❛✉t♦r✐s✐❡r❡✳ ❉✐❡s❡r str❛t❡❣✐s❝❤ ä✉ss❡rst ❣❡s❝❤✐❝❦t ♣❧❛t③✐❡rt❡ ✉♥❞ ♣❡r❢❡❦t
❣❡t✐♠t❡ ❆rt✐❦❡❧ ③❡✐❣t ❞✐❡ ▼❛❝❤t ❞❡s ❏❈■❚✲❩✐r❦❡❧s ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡✲
❞✐❡♥✳ ❩✇❡✐ ❚❛❣❡ s♣ät❡r ✇✉r❞❡ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ③✉♠ ✹✵✳ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r ❯❙❆ ❣❡✇ä❤❧t✳ ❩✉
❞✐❡s❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t st❛♥❞ ❞✐❡ ❱❡rö✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣ ❞❡s ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ❞❡r P♦st✲❏❈■❚✲❊❧❛❜♦r❛t❡✱
❡✐♥ ❇✉❝❤ ❡✐♥❡r ❣❡✇✐ss❡♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ♥♦❝❤ ❜❡✈♦r✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
❇♦♦❦s ❞✐✛❡r ❢r♦♠ ❛❧❧ ♦t❤❡r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❡❞✐❛✱ ♣r✐♠❛r✐❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦♥❡
s✐♥❣❧❡ ❜♦♦❦ ❝❛♥ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ r❡❛❞❡r✬s ❛tt✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥
t♦ ❛♥ ❡①t❡♥t ✉♥♠❛t❝❤❡❞ ❜② t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r s✐♥❣❧❡ ♠❡❞✐✉♠
✳ ✳ ✳ t❤✐s ✐s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♥♦t tr✉❡ ♦❢ ❛❧❧ ❜♦♦❦s ❛t ❛❧❧ t✐♠❡s ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛❧❧
r❡❛❞❡rs ✕ ❜✉t ✐t ✐s tr✉❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ♦❢t❡♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ♠❛❦❡ ❜♦♦❦s t❤❡
♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✇❡❛♣♦♥ ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ✭❧♦♥❣✲r❛♥❣❡✮ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳✶
✭❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❈♦✈❡rt✲❆❝t✐♦♥✲❙t❛❜s ❞❡r ❈■❆✱ ✶✾✻✶✮
✺✳✶ ❉❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡
❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐st ❞❡r r❡♣räs❡♥t❛t✐✈st❡✱ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡ ✉♥❞ ❦♦♥st✐✲
t✉t✐✈st❡ ❊✐♥③❡❧t❡①t ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❞❡r ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❉✐❡
③❡♥tr❛❧❡ ❆✉ss❛❣❡ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❇✉❝❤✱ ❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✵✱ ✐st s✐♠♣❡❧✿ ❙ä♠t❧✐❝❤❡
❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥ ❞❡s ●❧♦❜✉s s✐♥❞ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❧✐♥❦t ✉♥❞ ❜✐❧❞❡♥ ❡✐♥ tö❞❧✐❝❤❡s ◆❡t③✇❡r❦✿
✓❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡r❡ ✐s s✉❝❤ ❛ t❤✐♥❣ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❝✐r❝✉✐t✱ ♦r ♥❡t✇♦r❦✱ ♦r
❢r❛t❡r♥✐t② ❬✳✳✳❪ ✐s ❤❛r❞❧② ❝❧❛ss✐✜❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥②♠♦r❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❡♥♦✉❣❤ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❧②✐♥❣
❛r♦✉♥❞ t♦ ♣♦❧❡✲❛① t❤❡ r❡❛❞❡r✳ ❬✳✳✳❪ ✐❢ t❤❡s❡ t❡rr♦r✐st ❜❛♥❞s ♠❛② ♥♦t ❛❧❧ ❜❡ ✇❡❧❞❡❞✱ t❤❡②
❛r❡ ❧✐♥❦❡❞✳✔✷ ●❡♠äss ❡✐♥❡r ❩ä❤❧✉♥❣ ❞❡r ❈■❆ ❤❛❜❡ ❞✐❡s❡s ◆❡t③✇❡r❦ ✶✾✼✻ ✶✹✵ ❚❡rr♦r❣r✉♣✲
♣❡♥ ❛✉s ✺✵ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ✉♠❢❛sst✳ ❍❡✉t❡✱ s♦ ❙t❡r❧✐♥❣✱ s❡✐ ❞✐❡s❡ ❩❛❤❧ ✈❡r♠✉t❧✐❝❤
♥♦❝❤ ❣röss❡r✳ ❩✉ ❞❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞✐❡s❡s ◆❡t③✇❡r❦s ③ä❤❧t❡♥ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❘♦t❡ ❆r♠❡❡
❋r❛❦t✐♦♥ ✭❘❆❋✮✱ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱ ❞✐❡ P▲❖✱ ❞✐❡ Pr♦✈✐s♦r✐s❝❤❡ ■❘❆✱ ❞✐❡ ❊❚❆✱ ❦✉r❞✐s❝❤❡
✉♥❞ ❛r♠❡♥✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❞❡r ❚ür❦❡✐✱ ❞✐❡ ❏❛♣❛♥✐s❝❤❡ ❘♦t❡ ❆r♠❡❡✱ ❞❡r Ü❜❡rt❡rr♦r✐st
❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ s♦✇✐❡ ❖❜❡rst ●❛❞❞❛✜✱ ❞❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛❧s ✓❉❛❞❞② ❲❛r❜✉❝❦s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✔
✭✓❍❡✐❧✐❣❡♥ ◆✐❦♦❧❛✉s ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✮ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❉❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❞✐❡s❡r ❊❝❦♣❢❡✐❧❡r ❞❡s ❚❡r✲
r♦r♥❡t③✇❡r❦s ✇✐❞♠❡t ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❇✉❝❤ ❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡s ❑❛♣✐t❡❧✳
❍✐♥t❡r ❜❡s❛❣t❡♠ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ st❡❤t ❣❡♠äss ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ tr❛✐♥✐❡rt✱ ✜♥❛♥③✐❡rt✱ ❛✉srüst❡t ✉♥❞ ❢ür ✐❤r❡ ❩✇❡❝❦❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt✳ ❩✉✲
st✐♠♠❡♥❞ ③✐t✐❡rt s✐❡ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠✱ ❈❤❡❢ ❞❡s ❍❛♠❜✉r❣❡r ▲❛♥✲
❞❡s❛♠t❡s ❢ür ❱❡r❢❛ss✉♥❣ss❝❤✉t③✱ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ❛♥ ❞❡r ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❜❡s✉❝❤t❡♥ ❏❈■❚ ❣❡♠❛❝❤t
❤❛tt❡✿ ✓❚❤❡ ❑●❇ ✐s ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✳ ❚❤❡ ❢❛❝ts ❝❛♥ ❜❡ ♣r♦✈❡♥✱ ❞♦❝✉✲
✶❈❤✉r❝❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❇♦♦❦ ■✱ ❙✳ ✶✾✷❢✳
✷❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✵✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✵
♠❡♥t❡❞✱ ❛♥❞ ❛r❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❲❡st❡r♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✔✸ ❙♣ät❡r
✇✐❡❞❡r❤♦❧t ❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥✱ ❜❡s❛❣t❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❑●❇ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐ ✓❦❡✐✲
♥❡ ❙♣❡❦✉❧❛t✐♦♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥❡ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❚❛ts❛❝❤❡✳✔✹
❉✐❡ ❙tr✉❦t✉r ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✇✐r❞ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♠ ❱❡r❧❛✉❢ ✐❤r❡s
❲❡r❦❡s ❣❡♥❛✉❡r ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❊✐♥ ❡rst❡r ✓❣r♦ss❡r P♦❧✔ ❜✐❧❞❡t ❞❡♠❣❡♠äss ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦s ❑✉❜❛✳
❙ä♠t❧✐❝❤❡ ❛✉❢str❡❜❡♥❞❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ❞❡r ❲❡❧t ❤ätt❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞✉r❝❤
❞✐❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r ✉♠ ❍❛✈❛♥♥❛ ✈♦♥ ❞❡♥ ❑✉❜❛♥❡r♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ r✉ss✐s❝❤❡♥ ✓P❛tr♦♥s✔
♣r♦✜t✐❡rt✳ ❑❡✐♥❡ ❡✐♥③✐❣❡ ❤ätt❡ ✐❤r❡♥ ❑❛♠♣❢ ❛✉❢♥❡❤♠❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ♦❤♥❡ ③✉♠✐♥❞❡st ❡✐♥ r✉❞✐✲
♠❡♥tär❡s ❚r❛✐♥✐♥❣ ❡r❤❛❧t❡♥ ③✉ ❤❛❜❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❑✉❜❛ s❡❧❜st tr❛✐♥✐❡rt
✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✱ ❤ätt❡♥ st❛tt❞❡ss❡♥ ❞✐❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✈♦♥ ✐♥ ❑✉❜❛ tr❛✐♥✐❡rt❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
❣❡♥♦ss❡♥✳ ❉❡♥ ③✇❡✐t❡♥ ❣r♦ss❡♥ P♦❧ ❜❡s❡t③❡♥ ❜❡✐ ❙t❡r❧✐♥❣ ❞✐❡ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r✱ ✐❤r❡rs❡✐ts ❡♥❣
♠✐t ❑✉❜❛ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✳ ❆❧❧❡ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ●✉❡r✐❧❧❛❡✐♥❤❡✐t❡♥ ❤ätt❡♥ ✐❤r❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥
❋ä❤✐❣❦❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❲❛✛❡♥ ✭❡r✇♦r❜❡♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❑✉❜❛✮ ♠❡❤r
♦❞❡r ✇❡♥✐❣❡r sä♠t❧✐❝❤❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③❡s ✇❡✐t❡r❣❡❣❡❜❡♥✳ ❉❡r
③❡♥tr❛❧❡ P♦❧ ❞✐❡s❡s ◆❡t③✇❡r❦s ✐st s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s♦✇♦❤❧ ❤✐♥t❡r ❑✉❜❛
✇✐❡ ❞❡♠ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞ st❡❤t ✉♥❞ ❛✉ss❡r❞❡♠ s❡❧❜st ✓③✉ ❚❛✉s❡♥❞❡♥✔ ❡✉r♦✲
♣ä✐s❝❤❡✱ ♥♦r❞✲ ✉♥❞ sü❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡✱ ❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❛s✐❛t✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ♣r♦❞✉③✐❡rt
✕ ❡♥t✇❡❞❡r ✐♥ ❘✉ss❧❛♥❞ s❡❧❜st ♦❞❡r ✐♥ ❞❡♥ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥✳ ▼✐t ❞✐❡s❡♠ ❆r❣✉♠❡♥t ❣❡❧❛♥❣t
❙t❡r❧✐♥❣ ③✉r ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞❛s ▼❛st❡r♠✐♥❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st✳
❉✐❡s❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❢ü❤rt❡ ❚❡rr♦r♥❡t③ ✕ ❢ür ❙t❡r❧✐♥❣ äq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s s♦❧❝❤❡♠✱ ❞❛ ❞✐❡ r❡❝❤t❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣✐❡r✉♥❣❡♥✔
✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❏❛❤r③❡❤♥t ✓❣❡s❝❤❧❛❢❡♥✔ ❤ätt❡♥ ✕ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡ ❝❤❛r❛❦t❡r✐s✐❡rt ❙t❡r❧✐♥❣ ♥♦❝❤
❡t✇❛s ❣❡♥❛✉❡r✿ ✓❚❤❡② ♠❛❞❡ ❛♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❛ss♦rt♠❡♥t ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✶✾✼✵s✿ ❡t❤♥✐❝
❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛♥❞ s❡♣❛r❛t✐sts✱ ❛♥t✐✲❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣❛tr✐♦ts ❛♥❞ ❛♥t✐✲r❛❝✐sts✱ ❙❛r❞✐♥✐✲
❛♥ ❜❛♥❞✐ts ❛♥❞ ▼❛✜❛ t❤✉❣s✱ ❛♥❛r❝❤✐sts ❚r♦ts❦②✐t❡s✱ ▼❛♦✐sts✱ ✉♥r❡❣❡♥❡r❛t❡ ❙t❛❧✐♥✐sts ❛♥❞
♦t❤❡r✇✐s❡ ✉♥❝❧❛ss✐✜❡❞ ▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐sts✳ ◆♦ s✐♥❣❧❡ ❧❛❜❡❧ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✐♥♥❡❞ ♦♥ t❤❡♠✿ ❜✉t
t❤❡② ❤❛❞ ❛❧❧ ❝♦♠❡ t♦ s❡❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ❡❧✐t❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥s ✐♥ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❆r♠② ♦❢ ❈♦♠♠✉✲
♥✐st ❈♦♠❜❛t✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✶✾✽✵s st✐❧❧ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st s♦❝✐❡t② ❬✳✳✳❪✔✺
❉✐❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❊❧✐t❡❡✐♥❤❡✐t❡♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s❡✐ ❞✐❡ ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r
✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✿ ✓■t ✇❛s ♠♦st❧② ❛❜♦✉t ❞❡st❛❜✐❧✐③✐♥❣ t❤❡ ❲❡st ❬✳✳✳❪✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣
r❛♥❞♦♠ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❛ss❛✉❧t ♦♥ t❤❡ s❤r✐♥❦✐♥❣ ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ st✐❧❧ ✉♥❞❡r ❞❡♠♦✲
❝r❛t✐❝ r✉❧❡✳✔✻ ❙♣ät❡r ❜❡s❝❤r❡✐❜t ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡r✿ ✓❚❤❡ t❡rr♦r✐sts ♣r✐♠❛r② ✈❛❧✉❡ t♦
✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✽✻✳
✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✽✼✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳ ❲❡✐t❡r❡ ③❡♥tr❛❧❡ P❛ss❛❣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥
❙t❡r❧✐♥❣ ✐❤r ❍❛✉♣t❛r❣✉♠❡♥t ❛✉s❢ü❤rt ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❡❜❞✳✱ ❙✳ ✷✾✷✳
✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✻✳
✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✱ ✼✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✶
t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❧❛② ✐♥ t❤❡✐r r❡s♦❧✉t❡ ❡✛♦rts t♦ ✇❡❛❦❡♥ ❛♥❞ ❞❡♠♦r❛❧✐③❡✱ ❝♦♥❢✉s❡ ❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t❡✱
❢r✐❣❤t❡♥✱ ♣❛r❛❧②s❡✱ ❛♥❞ ✐❢ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✐s♠❛♥t❧❡ t❤❡ ❲❡st✬s ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s♦❝✐❡t✐❡s✳✔✼
❆❧❧❡ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥ trü❣❡♥ ❜❡✐ ③✉r ✓❣♥❛❞❡♥❧♦s❡♥ ❇❧♦ssst❡❧❧✉♥❣ ✇❡st❧✐❝❤❡r ■♠♣♦t❡♥③✔✳
❆❧❧❡ s❝❤♠ä❧❡rt❡♥ s✐❡ ❞✐❡ ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❡s ❲❡st❡♥s ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡
❊①♣❛♥s✐♦♥✳ ❉❡r ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛❧t ❞❡r ◆❆❚❖✱ ❞✐❡ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛✲
t❡♥ s♦✇✐❡ ❞❡r ❧❡❜❡♥s✇✐❝❤t✐❣❡ Ö❧♥❛❝❤s❝❤✉❜ ❛✉s ❞❡♠ P❡rs✐s❝❤❡♥ ●♦❧❢✿ ❆❧❧ ❞❛s ✇ür❞❡ ❞✉r❝❤
❞❛s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✐♥ ❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t✳ ❆❧s ✓stär❦st❡s ✉♥❞ s❝❤✇ä❝❤st❡s ●❧✐❡❞ ✐♥ ❞❡r ❑❡tt❡
❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✔ s❡✐❡♥✱ s♦ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❛❧❧❡♥ ✈♦r❛♥ ❲❡st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ■t❛❧✐❡♥
❛❧s ❋r♦♥t❧✐♥✐❡♥st❛❛t❡♥ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t ✇♦r❞❡♥ ✕ s♦✇♦❤❧ ✈♦♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✇✐❡ ❛✉❝❤ ✈♦♠
❑r❡♠❧✳✽ ▼✐t ✐❤r❡♠ ❑r✐❡❣ ✕ ❙t❡r❧✐♥❣ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡ ❆❦t✐♦♥❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r♥❡t③❡s ✐♥ ❆♥❧❡❤✲
♥✉♥❣ ❛♥ ❈❧❛✉s❡✇✐t③ ❛❧s ❋♦rts❡t③✉♥❣ ❞❡s ❑r✐❡❣❡s ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ✕ ❤ätt❡♥ ✓❧✐♥❦❡✱
♦❞❡r r♦t❡✱ ❚❡rr♦r✐st❡♥ ❞✐❡ ❲❡❧t❜ü❤♥❡ ✐♠ ❡♥ts❡t③❧✐❝❤❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✵ ✉♥❞ ✶✾✽✵
❜❡❤❡rrs❝❤t✳✔✾ ❉✐❡ ❆✉t♦r✐♥ s♣r✐❝❤t ❞❡s❤❛❧❜ ✈♦♥ ❞❡♥ ❙✐❡❜③✐❣❡r❥❛❤r❡♥ ❛❧s ❡✐♥❡r ✓❚❡rr♦r❞❡✲
❦❛❞❡✔ ✉♥❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t s✐❡ ❛❧s ✓❋r✐❣❤t ❉❡❝❛❞❡ ■✔✳ ❉❡♥♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ s✐♥❞ ✕ ✐♠
●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ✐❤r❡♥ ❱♦r❣ä♥❣❡r♥ ✕ ✉♥✈♦rst❡❧❧❜❛r ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤ ✉♥❞ ❤❛❜❡♥ ❛❧❧❡ ✈♦rst❡❧❧❜❛r❡♥
✭t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥✮ ▼✐tt❡❧ ③✉ ✐❤r❡r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✿ ❙✐❡ r❡✐s❡♥ ✓✐♥ s❝❤♥❡❧❧❡♥ ❆✉t♦s✱ ❨❛❝❤t❡♥✱ ❍❡❧✐❦♦✲
♣t❡rs ✉♥❞ ❏❡ts✔ ✉♥❞ ❞✐❡ Pr♦✈✐s♦r✐s❝❤❡ ■❘❆ ✇✉r❞❡ ❣❡♠äss ❙t❡r❧✐♥❣ s♦❣❛r ♠✐t s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥
❍❡❧✐❦♦♣t❡r♥ ❛✉s❣❡rüst❡t✳✶✵ ❉✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✓❜rä✉❝❤t❡♥ ♥✉r ❡✐♥ ❚❡❧❡❢♦♥ ✐♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞ ③✉
♥❡❤♠❡♥✱ ✉♠ ♠✐tt❡❧s ❙❛t❡❧❧✐t❡♥✲❚❱ ❡✐♥❡ ◆❛❝❤r✐❝❤t ✉♠ ❞✐❡ ❲❡❧t ③✉ s❡♥❞❡♥✔✳ ❍❡✉t③✉t❛❣❡✱
❢ä❤rt ❙t❡r❧✐♥❣ ❢♦rt✱ ✇ür❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ▼❛ss❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt✿ ✓❚❤❡ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♣r❛❝t✐✲
❝❛❧❧② r✉♥s ✐ts❡❧❢✱ ❛♥❞ ❛♥②❜♦❞② ✇❤♦ ✇❛♥ts t♦ ❜❡ ❛ t❡rr♦r✐st ❝❛♥ ❣❡t t♦ ❜❡ ♦♥❡✳✔✶✶
❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥t❡r♥✐♠♠t ✐♠ ❲❡✐t❡r❡♥ ❞❡♥ ❱❡rs✉❝❤✱ ❞✐❡ ❯rs♣rü♥❣❡ ❞❡r ✓❍♦rr♦r❣❡s❝❤✐❝❤t❡✔
♦✛❡♥ ③✉ ❧❡❣❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❡r❦❧är❡♥✱ ✓❤♦✇ s♦ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❛ s❡❝r❡t ❛r♠② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ✐♥t♦
❜❡✐♥❣ ✐♥ ❥✉st t❡♥ ②❡❛rs✔✶✷✳ ❆❧❧❡s ❜❡❣❛♥♥ ❞❡♠♥❛❝❤ ✶✾✻✹ ✭❞❛s ❏❛❤r ❞❡r ▼❛❝❤tü❜❡r♥❛❤♠❡
❇r❡s❝❤♥❡✇s ✐♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✮✱ ❛❧s ❞❛s P♦❧✐t❜ür♦ ✐♠ ❩❡✐❝❤❡♥ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦
❜❡s❝❤❧♦ss❡♥ ❤❛❜❡✱ ❞✐❡ ❆✉s❣❛❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ●❡❜✐❡t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞✔ ✉♠ ✶✵✵✵✪
③✉ ❡r❤ö❤❡♥✳ ❉❛♥❛❝❤ ❤ätt❡♥ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❛❧❧❡r ❖st❜❧♦❝❦st❛❛t❡♥ ❞❛♠✐t ❜❡❣♦♥♥❡♥✱ ❞✐❡
✐♠ ❊♥tst❡❤❡♥ ❜❡❣r✐✛❡♥❡♥ ❧✐♥❦❡♥ ✓❚❡rr♦r❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥✔ ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t ③✉ ✐♥✜❧tr✐❡r❡♥
✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✾✺✳
✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✽✼✳
✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✺✷✳ ❉✐❡s❡ ❛❜s✉r❞❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❢ür ❞✐❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ◗✉❡❧❧❡ ❛♥❣✐❜t✮ st❛♠♠t ✈♦♠
❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙❉❊❈❊✱ ❞❡r ❡✐♥ ❉♦❦✉♠❡♥t ❛♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❞✉r❝❤s✐❝❦❡r♥ ❧✐❡ss✱ ✇❡❧❝❤❡s
s❝❤❡✐♥❜❛r ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ■❘❆ ✶✾✼✷ ❍❡❧✐❦♦♣t❡r ❛✉s ▲✐❜②❡♥ ❡r❤✐❡❧t✳ ❋ür ❙t❡r❧✐♥❣s ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡
❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❞✐❡s❡s ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥ts s✐❡❤❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✶✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥
❆r❝❤✐✈❡s✳ ❙❡❧❜st ✇❡♥♥ ♠❛♥ ❞✐❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣ ❧✐❜②s❝❤❡r ❍❡❧✐❦♦♣t❡r❧✐❡❢❡r✉♥❣❡♥ ♥✐❝❤t ❛ ♣r✐♦r✐ ③✉rü❝❦✇❡✐st✱
③❡✐❣t s♣ät❡st❡♥s ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ▼♦✉♥t❥♦② Pr✐s♦♥ ❤❡❧✐❝♦♣t❡r ❡s❝❛♣❡ ✈♦♥ ✶✾✼✸✱ ❞❛ss ❞✐❡ ■❘❆ ü❜❡r ❦❡✐♥❡
❡✐❣❡♥❡♥ ❍❡❧✐❦♦♣t❡r ✈❡r❢ü❣t❡✳ ❆♠ ✸✶✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✸ ❡♥t✢♦❤❡♥ ✸ ❍ä❢t❧✐♥❣❡ ❞❡r Pr♦✈✐s✐♦♥❛❧ ■r✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥
❆r♠② ❛✉s ❞❡♠ ▼♦✉♥t❥♦② Pr✐s♦♥ ✐♥ ❉✉❜❧✐♥ ✕ ❛♥ ❇♦r❞ ❡✐♥❡s ❆❧♦✉❡tt❡ ■■ ❍❡❧✐❦♦♣t❡rs ❞❡r ❋✐r♠❛ ■r✐s❤
❍❡❧✐❝♦♣t❡rs✱ ❞❡r ✈♦♥ ■❘❆✲❑ä♠♣❢❡r♥ ♠✐ts❛♠t P✐❧♦t ❡♥t❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❍♦❢ ❞❡s ●❡❢ä♥❣♥✐ss❡s
❣❡❧❛♥❞❡t ✇❛r✳ ❩✉♠ ▼♦✉♥t❥♦② Pr✐s♦♥ ❤❡❧✐❝♦♣t❡r ❡s❝❛♣❡ s✐❡❤❡ ❍❛②❡s✱ ❇r❡❛❦✲♦✉t✱ ❙✳ ✶✶✹✕✶✸✼✳
✶✶❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✾✳
✶✷❊❜❞✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✷
✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐✱ ✐♥ ❖st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ❛✉❢ ❑✉❜❛ s❡✐❡♥ ❢ür ✓❛✉s❣❡❧❡s❡♥❡ ❚❡r✲
r♦r✐st❡♥ ❛✉s ❞❡r ❣❛♥③❡♥ ❲❡❧t✔ ❚r❛✐♥✐♥❣s❝❛♠♣s ❡rr✐❝❤t❡t ✇♦r❞❡♥✳✶✸ ✭❙t❡r❧✐♥❣s ◗✉❡❧❧❡ ❢ür
❞✐❡s❡ ❚❤❡s❡ ✐st ❞❛s ❜❡r❡✐ts ❡r✇ä❤♥t❡ ■♥t❡r✈✐❡✇ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥s ♠✐t ❞❡♠ ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥
Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ❞❛s ✶✾✽✵ ✐♠ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡✳✶✹✮ ❉✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐✲
❝❤❡ ●rü♥❞✉♥❣sst✉♥❞❡ ❞❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ♦rt❡t ❙t❡r❧✐♥❣ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ✐♥ ❞❡r ❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲
❑♦♥❢❡r❡♥③✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✻✻ ✐♥ ❍❛✈❛♥♥❛ st❛tt❢❛♥❞✿ ✓❚❤❡ ❧✐❦❡ ♦❢ ✐t ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥
s❡❡♥ s✐♥❝❡ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✶✼✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❜❡ t❤❡ s❛♠❡✔✶✺✱
❦♦♠♠❡♥t✐❡rt ❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥ ❜❡❞❡✉t✉♥❣ss❝❤✇❛♥❣❡r✳ ❆♥ ❞✐❡s❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ s❡✐ ❡✐♥❡ ✓●✉❡r✐❧❧❛
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✔ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ❇❡❣✐♥♥ ❡✐♥❡s ♠❛ss✐✈❡♥ ❙❝❤❧❛❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥
✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❑❛♣✐t❛❧✐s♠✉s ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♠ ❇❡s♦♥❞❡r❡♥ ♠❛r❦✐❡rt ❤❛❜❡✳ ❉✐❡
❉❡❦❧❛r❛t✐♦♥ ❞✐❡s❡r ✓●✉❡r✐❧❧❛ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✔ ❢♦r❞❡r❡ ❡✐♥❡ ❡♥❣❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ③✇✐s❝❤❡♥
❞❡♥ ✭s♦✇❥❡ttr❡✉❡♥✮ ✓s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r♥✔✱ ✓♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥✔ s♦✇✐❡
✓❆r❜❡✐t❡r✲ ✉♥❞ ❙t✉❞❡♥t❡♥❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥✔ ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ✉♥❞ ◆♦r❞❛♠❡r✐❦❛✳ ❲❡♥✐❣❡ ▼♦♥❛t❡
s♣ät❡r ❤ätt❡ ❞❛♥♥ ❡✐♥❡ ❣❛♥③❡ ❑❡tt❡ ♥❡✉❡r ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r ✐♥ ❑✉❜❛ ✉♥t❡r ❞❡r ❆✉❢s✐❝❤t
❡✐♥❡s ❑●❇✲❖❜❡rst ✐❤r❡ ❚♦r❡ ❢ür ❑ä♠♣❢❡r ✈♦♥ ✈✐❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❑♦♥t✐♥❡♥t❡♥ ❣❡ö✛♥❡t✳✶✻
❉✐❡ ❚❤❡s❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③ ❡✐♥ ■♥str✉♠❡♥t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❑✉✲
❜❛s ③✉r ❙tär❦✉♥❣ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r✔ ●r✉♣♣❡♥ ✇❛r✱ ❜❛s✐❡rt❡ ❛✉❢ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✶✼ ❞❡r ❈■❆
✉♥❞ ❞❡s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❙❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❊①tér✐❡✉r❡ ❡t ❞❡
❈♦♥tr❡✲❊s♣✐♦♥♥❛❣❡ ✭❙❉❊❈❊✮✳✶✽ ❉❡r ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❙❝❤r✐tt ❣❡❧❛♥❣ ❞❡♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❚❡r✲
r♦r♥❡t③ ❞❛♥♥ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✻✽✱ ❛❧s ❞✐❡ r❛❞✐❦❛❧✲❧✐♥❦❡♥ ❑rä❢t❡ ✐♥ ❆❢r✐❦❛✱ ❆s✐❡♥✱ ❙ü❞✲
✉♥❞ ◆♦r❞❛♠❡r✐❦❛✱ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ s♦✇✐❡ ✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ③✉r ❊♥t❢❛❧t✉♥❣ ❦❛♠❡♥✳✶✾ ❙♦ ❦♦♥♥t❡
✶✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✹✳
✶✹❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸ s♦✇✐❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✹✳
✶✺❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✹✳
✶✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✹❢✱ ✻✷✳
✶✼❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭✈♦♠ r✉ss✐s❝❤❡♥ ❲♦rt ❞❡③✐♥❢♦r♠❛ts✐②❛✮ ✐st ✈♦♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ❢ür ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ♦❞❡r ♠✐❧✐✲
tär✐s❝❤❡ ❩✇❡❝❦❡ ❢❛❜r✐③✐❡rt❡✱ ❢❛❧s❝❤❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ●❡rü❝❤t❡ ✉♥❞ ▲ü❣❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ▼❛♥♥✐♥❣✱
❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳
✶✽❉❡r ❢rü❤❡r❡ ❈■❆✲❆❣❡♥t P❤✐❧✐♣ ❆❣❡❡ ❣✐❜t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ü❜❡r s❡✐♥❡ ❚ät✐❣❦❡✐t ✐♥ ❞❡r ❈■❆ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s
❡✐♥❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥✳ ✭❆❣❡❡✱ ■♥s✐❞❡ t❤❡ ❈♦♠♣❛♥②✱ ❙✳ ✹✻✸✱ ✹✼✵✳✮ ❆❣❡❡
✇❛r ✈♦♥ ✶✾✺✼ ❜✐s ✶✾✻✾ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ❛r❜❡✐t❡t❡ ❛♥ ❱❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✱ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✐♥
▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✈❡r❧✐❡ss ❡r ❞✐❡ ❈■❆ ❛✉s ●❡✇✐ss❡♥s❣rü♥❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡❣❛♥♥ ü❜❡r s❡✐♥❡ ❊r❧❡❜♥✐ss❡
✐♥ ❞❡r ❈■❆ ③✉ ❜❡r✐❝❤t❡♥✳ ■♥❢♦❧❣❡❞❡ss❡♥ st❛rt❡t❡ ❜❛❧❞ ❡✐♥❡ ❉✐s❦r❡❞✐t✐❡r✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❦❛♠♣❛❣♥❡
❣❡❣❡♥ ❆❣❡❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡s❡♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❛❧s ❆❣❡♥t❡♥ ❞❡s ❑●❇ ♣♦rträt✐❡rt❡ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥✱ ✇✐❡
③✳❇✳ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❞✐❡s❡❧❜❡♥ P❡rs♦♥❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✈❡r❜r❡✐t❡t❡♥
✉♥❞ ♣♦♣✉❧❛r✐s✐❡rt❡♥✳ ❆❣❡❡ s❡❧❜st st❡❧❧t❡ s❡✐♥ ✉♠❢❛♥❣r❡✐❝❤❡s ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ♠❡❤r❡r❡♥ ❢r❡♠❞❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❑✉❜❛ ♦❞❡r ❞❡r ❆❧❧❡♥❞❡✲❘❡❣✐❡r✉♥❣
③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✳ ✭❑❛❧✉❣✐♥✱ ❙♣②♠❛st❡r✱ ❙✳ ✶✾✷❀ ❆❣❡❡✱ ❖♥ t❤❡ ❘✉♥✱ ❙✳ ✸✼✳✮ ❉❡r ❙❉❊❈❊ ♣♦rträt✐❡rt❡ ❞✐❡
❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③ ❛❧s ●❡❜✉rts❛❦t ❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥✱ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✐♥
③✇✐s❝❤❡♥ ❍❡r❜st ✶✾✼✼ ✉♥❞ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✼✽ ❢❛❜r✐③✐❡rt❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✇✐❡ ❆r♥❛✉❞ ❞❡
❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ♦❞❡r ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✓❣❡❧❡❛❦t✔ ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❙♦❧✐❞❛r✐täts♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛✉❢
❑✉❜❛ s❡✐ ❞✐❡ ✓▼✉tt❡r③❡❧❧❡✔ ❞❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✉♥❞ ✇❡r❞❡ ✈♦♠ ❑●❇ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✈♦♥ ✐❤♠ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥
❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞♦♠✐♥✐❡rt✳ ✭❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✹✮ ❙t❡r❧✐♥❣ ❜❡t♦♥t ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❞✐❡s❡r ❙♦❧✐❞❛r✐täts♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♠✐t ♣❡r♠❛♥❡♥t❡♠ ❙❡❦r❡t❛r✐❛t ✐♥ ❍❛✈❛♥♥❛✳ ❋ür ❙t❡r❧✐♥❣s ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥
③✉r ❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③ s✐❡❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✹❢✱ ✸✻✱ ✹✷✱ ✹✻✱ ✻✷✱ ✻✽✱ ✶✸✺✱ ✶✾✷✱ ✷✺✵✳
✶✾❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✺✕✷✹✳ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✶✿ ✶✾✻✽✱ ❲❤❡♥ ■t ❇❡❣❛♥✮✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✸
✐♥♥❡r❤❛❧❜ ♥✉r ❡✐♥❡s ❏❛❤r③❡❤♥ts ❡✐♥❡ s♦❧❝❤ ❢✉r❝❤t❡rr❡❣❡♥❞❡ ✓❣❧♦❜❛❧❡ ●❡❤❡✐♠❛r♠❡❡✔ ❡♥tst❡✲
❤❡♥✳ ❯♥❞ ❞✐❡s❡ ✓❆r✐st♦❦r❛t❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦rs✔ ❡rö✛♥❡t❡♥ ♥✉♥✱ ✶✾✽✵✱ ❋r✐❣❤t ❉❡❝❛❞❡ ■■✳
✺✳✷ ❆✉t♦r✐♥✱ ▼❡t❤♦❞❡ ✉♥❞ ◗✉❡❧❧❡♥
❊s ❦❛♥♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ♥✐❝❤t ❞❛r✉♠ ❣❡❤❡♥✱ ❡✐♥❡ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❑r✐t✐❦ ❞❡s ❇✉❝❤❡s ③✉ ❧✐❡✲
❢❡r♥ ♦❞❡r ❣❛r ❛❧❧ ❞✐❡ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❋❡❤❧❡r ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ❛✉❢③✉③ä❤❧❡♥✳✷✵ ❉❡♥♥♦❝❤ s❝❤❡✐♥t ❡✐♥
❦✉r③❡r ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥✱ ✐❤r❡ ▼❡t❤♦❞❡ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉❢ ✐❤r❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❞❛s ❱❡r✲
stä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❲✐r❦✉♥❣ ❞✐❡s❡s ❢ür ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ s♦ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❚❡①ts ✕ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❢ür ❞❛s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❥❡♥❡s ❉✐s❦✉rs❡s
s❡❧❜st ✕ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ❉✐❡s ✐st ●❡❣❡♥st❛♥❞ ❞❡s ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❯♥t❡r❦❛♣✐t❡❧s✳ ❉❛r❛✉❢ ✇✐r❞ ✈♦♥
❞❡r ❲✐r❦✉♥❣s❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❇✉❝❤❡s ③✉ s♣r❡❝❤❡♥ s❡✐♥✱ ❡❤❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✹ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡
❘✐❝❤t✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❍❛✉♣tt❤❡s❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇✐r❞✳
❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st✐♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇❛r ✐♥ ❥✉♥❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ③✉♥ä❝❤st ▼✐t❣❧✐❡❞
❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ✉♥❞ ●❡✇❡r❦s❝❤❛❢t❡r✐♥✳✷✶ ❱♦♥ ✶✾✺✶ ❜✐s ✶✾✻✽ ❛r❜❡✐t❡t❡ s✐❡ ❢ür
❞❛s ▼❛❣❛③✐♥ ❚❤❡ ❘❡♣♦rt❡r✳✷✷ ❉❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ■♠♠✐❣r❛♥t ▼❛① ❆s❝♦❧✐ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t
✶✾✹✾ ❣❡❣rü♥❞❡t✱ ✉♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡♥t❣❡❣❡♥③✉✇✐r❦❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ❞❛✈♦♥
③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱ ✐❤r❡ ❋ü❤r✉♥❣sr♦❧❧❡ ✐♥ ❞❡r ❲❡❧t ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✳ ❚❤❡ ❘❡♣♦rt❡r ❞✐❡♥t❡ ✐♥ ❞❡r
❋♦❧❣❡ ❛❧s P❧❛tt❢♦r♠ ❢ür ❆♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st❡♥✱ ✈❡r❢♦❧❣t❡ ❡✐♥❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st✐s❝❤❡ ❆❣❡♥❞❛ ✉♥❞
❜❡③♦❣ ❡✐♥❡ ❋❛❧❦❡♥♣♦s✐t✐♦♥ ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣✳ ❉✐❡ ❜❛❧❞ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❜❡t♦♥t❡ ❞✐❡
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ■❞❡❡♥ ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ✉♥❞ ❜❡tr❛❝❤t❡t❡ ❡s ❛❧s ✐❤r❡ ❆✉❢❣❛❜❡✱ ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞ ❢ür
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡ ✉♥❞ ❑❛♣✐t❛❧✐s♠✉s ③✉ ✇❡r❜❡♥✳✷✸ ❊❧❦❡ ✈❛♥ ❈❛ss❡❧ ❦♦♠♠t ✐♥ ✐❤r❡r
❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ③✉r ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss
❡s s✉❜st❛♥③✐❡❧❧❡ ❍✐♥✇❡✐s❡ ❣✐❜t✱ ❞❛ss ❚❤❡ ❘❡♣♦rt❡r ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✜♥❛♥③✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐✳ ❆✉❢
❥❡❞❡♥ ❋❛❧❧ ♣✢❡❣t❡♥ ❞❛s ▼❛❣❛③✐♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❡✐♥❡ ❡♥❣❡ ❆r❜❡✐ts❜❡③✐❡❤✉♥❣ ♠✐t ❞❡r
❈■❆ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡♥ ❇❡❤ör❞❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥ ❢ür ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡
■❞❡❡♥ ✉♥❞ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✇❛r❜❡♥✳✷✹ ❚❤❡ ❘❡♣♦rt❡r ✇✉r❞❡ ③✉❞❡♠ ③✇✐s❝❤❡♥③❡✐t❧✐❝❤ ✈♦♥ P❤✐❧✐♣
❍♦rt♦♥✱ ❡✐♥❡♠ ❢rü❤❡r❡♥ ❈■❆✲❙t❛t✐♦♥s❝❤❡❢ ✐♥ P❛r✐s✱ ❣❡❢ü❤rt✳✷✺ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇✐❡❞❡r✉♠
✇❛r ❡✐♥❡ ❡♥❣❡ ❇❡❦❛♥♥t❡ ✈♦♥ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦❧❜②✱ ❞❡♠ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✈♦♥ ✶✾✼✸ ❜✐s ✶✾✼✻✳✷✻
◆❛❝❤❞❡♠ ❚❤❡ ❘❡♣♦rt❡r ✶✾✻✽ s❡✐♥❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ❡✐♥❣❡st❡❧❧t ❤❛tt❡✱ s❝❤r✐❡❜ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉s
■t❛❧✐❡♥✱ ✇♦ s✐❡ ✐❤r❡ ❩❡❧t❡ ❛✉❢❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ❤❛tt❡✱ ❢ür ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥✱ ❞❛r✉♥t❡r ❞✐❡
✷✵❋ür ❣✉t❡ ❑♦♠♠❡♥t❛r❡ ③✉ ✉♥❞ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❍❡r♠❛♥✱ ❘❡❛❧ ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✹✾✕✻✷❀ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✸✺✕✺✹✺❀ ❊❣❡✱ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❲❤❛t❀ ❖✬❇r✐❡♥✱ ❘♦♦ts ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✭❖✬❇r✐❡♥ ❛♥❛❧②s✐❡rt ❱♦r❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ ✉♥❞ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞ ❢ür ❞❛s ❣❛♥③❡ ❇✉❝❤ ❛♠
❑❛♣✐t❡❧ ü❜❡r ❞✐❡ Pr♦✈✐s♦r✐s❝❤❡ ■❘❆✳✮✳
✷✶▼❝❉♦✇❡❧❧✱ ❊❞✇✐♥✳ P✉❜❧✐s❤✐♥❣✿ ❊①♣❛tr✐❛t❡ ■s ◆♦t ✐♥ ❍❡r ❱♦❝❛❜✉❧❛r②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳
❙✳ ❈✷✸❀ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✸✻✳
✷✷▼❝❉♦✇❡❧❧✱ P✉❜❧✐s❤✐♥❣✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❈✷✸✳
✷✸❚♦s✐❡❧❧♦✱ ▼❛① ❆s❝♦❧✐❀ ❆s❝♦❧✐✱ ▼❛①✳ ❚❤✐s ▲✐❜❡r❛❧ ▼❛❣❛③✐♥❡✳ ❚❤❡ ❘❡♣♦rt❡r✳ ✷✶✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✺✺✳ ❙✳ ✶✷❢✳
✷✹❱❛♥ ❈❛ss❡❧✱ ❈❧❡❛r ❛♥❞ ❖✈❡r❛r❝❤✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐❝②✳
✷✺❊❣❡✱ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❲❤❛t✱ ❙✳ ✶✷✻✳
✷✻❋✉❝❤s✱ ❙t❡♣❤❛♥✳ ❉✉♥❦❡❧♠ä♥♥❡r ❞❡r ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥ ❍❡✉t❡✳ ✶✾✳ ❆✉❣✉st ✷✵✵✺✳ ❤tt♣✿✴✴
♦r❛❝❧❡s②♥❞✐❝❛t❡✳t✇♦❞❛②✳♥❡t✴st♦r✐❡s✴✾✶✷✶✺✵✴ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✹
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✉♥❞ ❞✐❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❍❡r❛❧❞ ❚r✐❜✉♥❡✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ❲❛❤❧✲
❦❛♠♣❢❡s ✈♦♥ ✶✾✼✻ ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ s✐❡ ✐♥ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❆rt✐❦❡❧♥ ♠✐t ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛
❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ■t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ P❛rt❡✐ ✭P❈■✮✱ ❞✐❡ ❣r♦ss❡ ●❡✇✐♥♥❡ ❡r✇❛rt❡♥ ❞✉r❢t❡✳✷✼
❉❡r ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r ❋r❛♥❝♦ ❋❡rr❛❝✉t✐ ❡r❦❧ärt❡ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r ❆✉ss❛✲
❣❡ ✈♦r ❞❡r ❑♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ P❛r❧❛♠❡♥ts✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ P✷✲❙❦❛♥❞❛❧ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡✱
▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ❤❛❜❡ ✐❤♠ ✶✾✼✾ ❣❡s❛❣t✱ ❞❛ss ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛❧s ✓❑✉r✐❡r✔ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠
✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ■♥❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙❡r✈✐③✐♦ ♣❡r ❧❡ ■♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❡ ❧❛ ❙✐❝✉r❡③③❛ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝❛
✭❙■❙❉❊✮ ✉♥❞ ❞❡♠ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮ ✇✐r❦❡✳✷✽
❙t❡r❧✐♥❣ ❣❧✐❡❞❡rt ✐❤r ❇✉❝❤ ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❊♣✐s♦❞❡♥ ✕ ❡♥t✇❡❞❡r ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
t❡♥✔✱ ❡✐♥❡ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡✔ ♦❞❡r ❡✐♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ✕ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❞r❛♠❛t✐s✐❡rt
s✐♥❞✳ ❋♦❧❣❧✐❝❤ ❧✐❡❣t ❞❡r ❋♦❦✉s ❛✉❢ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ❙❝❤✐❝❦s❛❧❡♥✳ ❊s ✐st ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡s❡
P♦♣✉❧❛r✐s✐❡r✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣ s❝❤✉❢✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞❛s ❇✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ❜r❡✐t❡♥ Ö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❡t❛❜❧✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉♠ ❇❡sts❡❧❧❡r ❛✈❛♥❝✐❡r❡♥ ❦♦♥♥t❡✳ ❇❡r❡✐ts ❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛ ✉♥❞
❲✐❧❧✐❛♠ ❉♦✉❣❧❛ss ❤❛❜❡♥ ❤❡r❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓❢❛❦t✐s❝❤❡✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ✓✜❦t✐♦♥❛❧❡✔ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❧✐t❡r❛t✉r ❞✐❡s❡❧❜❡♥ r❤❡t♦r✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ❡✐♥s❡t③❡♥✳✷✾ ❉✐❡ ❆✉t♦r❡♥ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥
❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ st❛r❦❡ ➘❤♥❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ♥❛rr❛t✐✈❡♥ P❧♦ts ✈♦♥ ❚r❡✈❛♥✐❛♥s ❘♦♠❛♥ ❙❤✐❜✉♠✐✸✵
✉♥❞ ❙t❡r❧✐♥❣s ✈♦r❣❡❜❧✐❝❤ ❢❛❦t✐s❝❤❡♠ ❇❡r✐❝❤t ✕ ③✇❡✐ ❞❡r ❜❡st❜❡❦❛♥♥t❡♥ ❇ü❝❤❡r ü❜❡r ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✳✸✶ ✓❚❤✐s ✐s ♥♦t ❛ ❜♦♦❦ ♦❢ ✜❝t✐♦♥✳ ■t ❞❡❛❧s ✇✐t❤ ❢❛❝ts✳✔✸✷ ▼✐t ❞✐❡s❡♠ ❱❡rs♣r❡❝❤❡♥
s❝❤❧✐❡sst ❙t❡r❧✐♥❣ ❞❡♥ Pr♦❧♦❣✱ ❞♦❝❤ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❜r✐❧❧✐❡rt ❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥ ♠✐t ❡✐♥❡r ❱❡r♠✐s❝❤✉♥❣
✇❛❤r❡r ✉♥❞ ❢❛❜r✐③✐❡rt❡r ❋❛❦t❡♥ ✉♥❞ ❡r❤ä❧t ❞✐❡ ✈♦♥ ✐❤r ❣❡✇ü♥s❝❤t❡♥ ❙❝❤❧üss❡ ♦❢t ❞✉r❝❤
❱❡r❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❉❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣❦❡✐t ❛❧s ❇❡✇❡✐s ❢ür ❯rs❛❝❤❡ ✉♥❞
❲✐r❦✉♥❣✳
❊✐♥ ❆r❣✉♠❡♥t ❛✉s ❞❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ü❜❡r ❈❛r❧♦s ✐❧❧✉str✐❡rt ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❞✐❡s❡ ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡
❱♦r❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡✳ ❙t❡r❧✐♥❣ ❡r❦❧ärt✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ♥✐❡♠❛♥❞❡♠ ♠❡❤r ❜❡✇❡✐s❡♥ ♠✉sst❡✱ ✇✐❡ ❣✉t
❡r ✐♥ s❡✐♥❡♠ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❍❛♥❞✇❡r❦ ✇❛r✿ ✓■♥ ❤✐s ❜r✐❡❢ ❝❛r❡❡r ❛s ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ P❛r✐s
t❡❛♠✱ t❤❡ r❛t❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦s ♦♥ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t r♦s❡ ❢♦✉r❢♦❧❞✳ ❲❤❡♥ ❤❡
❧❡❢t t❤❡ s❝❡♥❡ ✐♥ ✶✾✼✺✱ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❡❧❞ t❤❡ ❛❧❧✲t✐♠❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ r❡❝♦r❞ ❢♦r s✉❝❤ ❛tt❛❝❦s✱
♦✉t❞♦✐♥❣ ❡✈❡r② ♦t❤❡r r❡❣✐♦♥ ♦♥ ❡❛rt❤ ✐♥ t❤❡ s❝❛❧❡✱ s❝♦♣❡✱ ❛♥❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐ts ❛ss❛ss✐♥❛t✐✲
♦♥s✱ ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❛♥❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ❜♦♠❜✐♥❣s✱ ❛r♠❡❞ ❛ss❛✉❧ts✳ ❖❜✈✐♦✉s❧② ❤❡ ✇❛s ❣♦♦❞ ❛t ❤✐s
✇♦r❦✳✔✸✸ ❆❜❣❡s❡❤❡♥ ❞❛✈♦♥✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ♥✐❡ ❞❡r ❆♥❢ü❤r❡r ❞❡s P❛r✐s❡r ❚❡❛♠s ❞❡r P❋▲P
✷✼❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✻✵✳ ❇r✉❝❤stü❝❦❡ ❞✐❡s❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❛✉❝❤
✐♥ ❞❡♥ ❣r♦ss❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Pr✐♥t♠❡❞✐❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❈❧❛✐r❡✳ ■t❛❧②✬s
❘✉ss✐❛♥ ❙✉❣❛r ❉❛❞❞✐❡s✳ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✻✳
✷✽❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✼✵❢❀ ❈❛❧❞❡r♦♥✐✱ P✐❡tr♦✳ ❊ ❈♦s✐ ❈■❆✳ ▲✬❊s♣r❡ss♦✳
✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✻✳ ❙✳ ✷✸✳
✷✾❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✺✷✳
✸✵❚r❡✈❛♥✐❛♥s ❘♦♠❛♥ ❙❤✐❜✉♠✐ ✇✉r❞❡ ✶✾✼✾ ❡rst♠❛❧s ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳
✸✶❩✉❧❡✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✺✷✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡✱ s♦ ③❡✐❣❡♥ ❞✐❡ ❆✉t♦r❡♥✱ ü❜❡r♥✐♠♠t ❈❛r❧♦s
t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s P❧♦t ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❚r❡✈❛♥✐❛♥s ❝❤❛r✐s♠❛t✐s❝❤❡♠ ❍❡❧❞❡♥ ◆✐❝❤♦❧❛✐ ❍❡❧✳
✸✷❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✹✳
✸✸❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✸✷✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✺
✇❛r✱✸✹ ✉♥❞ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ✇ä❤✲
r❡♥❞ ❈❛r❧♦s✬ P❛r✐s❡r ❏❛❤r❡ ✭✶✾✼✸✕✶✾✼✺✮ ❣❡♠äss ❞❡♠ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ③✐t✐❡rt❡♥ ❈■❆✲❇❡r✐❝❤t ✐♥
❚❛t ✉♥❞ ❲❛❤r❤❡✐t ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉rü❝❦❣✐♥❣✱✸✺ ✐st ❞✐❡ ❙✉❣❣❡st✐♦♥ ✈♦♥ ❑❛✉s❛❧✐tät ③✇✐s❝❤❡♥ ❈❛r✲
❧♦s✬ Präs❡♥③ ✉♥❞ ❡✐♥❡♠ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ❆♥st✐❡❣ ❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❛✉❢ ❞❡♠ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥
❑♦♥t✐♥❡♥t s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ❜✐③❛rr✳ ❈❛r❧♦s ✇❛r ❜✐s ③✉ s❡✐♥❡r ❋❧✉❝❤t ❛✉s P❛r✐s ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✼✺ ❛♥
❡✐♥❡♠ ❤❛❧❜❡♥ ❉✉t③❡♥❞ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❜❡t❡✐❧✐❣t✱ ❞✐❡ ✐♥s❣❡s❛♠t ③✇❡✐ ❚♦❞❡s♦♣❢❡r ❢♦r❞❡rt❡♥ ✉♥❞
✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥✱ ❞✐❧❡tt❛♥t✐s❝❤ ❛✉s❣❡❢ü❤rt✱ s❝❤❡✐t❡rt❡♥ ✉♥❞✴♦❞❡r ✈ö❧❧✐❣ ✇✐r❦✉♥❣s❧♦s
✇❛r❡♥✳✸✻ ❉✉r❝❤ ❢❛❧s❝❤❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❯♥t❡r❞rü❝❦✉♥❣ r❡❧❡✈❛♥t❡♥ ❑♦♥t❡①ts ✉♥❞ ♠✐tt❡❧s
❙✉❣❣❡st✐♦♥ tä✉s❝❤t ❙t❡r❧✐♥❣ ✐❤r❡ ▲❡s❡r✳
❲❛s ❞✐❡ ❱♦r❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ❜❡✐ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔
❛❧s ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ◆❡t③✇❡r❦s ❜❡tr✐✛t✱ s♦ ❣✐❧t ❞❛s ❋❛③✐t ❞❡s ✐r✐s❝❤❡♥ ❆❦❛✲
❞❡♠✐❦❡rs ✉♥❞ ❆✉t♦rs ❈♦♥♦r ❈r✉✐s❡ ❖✬❇r✐❡♥ ③✉♠ ❑❛♣✐t❡❧ ü❜❡r ❞✐❡ Pr♦✈✐s♦r✐s❝❤❡ ■❘❆ ❛✉❝❤
❢ür ❞✐❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ü❜r✐❣❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔✿ ✓❬✳✳✳❪ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❤❛s
❣♦t ✐t ❛❧❧ ❤♦♣❡❧❡ss❧② ✇r♦♥❣✳ ❙❤❡ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ✜t t❤❡ Pr♦✈✐s✐♦♥❛❧s ✐♥t♦ ❤❡r ♣❛tt❡r♥ ❜② ♠✐s✉♥✲
❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡♠✱ ❛♥❞ s❤❡ ❤❛s ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡♠✱ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡❧②✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ tr②✐♥❣
t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✜rst ✕ ✐♥ ✐ts ♦✇♥ ♣❡❝✉❧✐❛r ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❝♦♥t❡①t ✕
❛♥❞ t❤❡♥ s❡❡✐♥❣ ❤♦✇ ✐t ♠❛② r❡❧❛t❡ t♦ t❤❡ r❡st ♦❢ ❤❡r s✉❜❥❡❝t ♠❛tt❡r✱ ✇❤❛t s❤❡ ❤❛s ❞♦♥❡
✐s t♦ ❥✉♠♣ ❛t q✉♦t❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❜✐ts t❤❛t s❡❡♠ t♦ s✉✐t ❤❡r t❤❡s✐s✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❛ss✉♠❡
t❤❛t t❤❡s❡ ❤❛♥❞② ❜✐ts ❝♦♥st✐t✉t❡ t❤❡ ❦❡② t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳✔✸✼
❩✉❧❛✐❦❛ ✉♥❞ ❉♦✉❣❧❛ss ❧✐❡❢❡r♥ ❡✐♥❡ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡r❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❑❛♣✐t❡❧s ③✉r ❊❚❆✳✸✽ ❉✐❡s❡
❆♥❛❧②s❡ st❡❤t ❞❡r❛rt r❡♣räs❡♥t❛t✐✈ ❢ür ❙t❡r❧✐♥❣s ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ✐❤r
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❤✐❡r ✐♥ ❣❛♥③❡r ▲ä♥❣❡ ✇✐❡❞❡r❣❡❣❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✿
✓❆ ❝❧♦s❡r ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ✍❚❡rr♦r ✐♥ ❇❛sq✉❡❧❛♥❞✎ r❡✈❡❛❧s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛ ✈❡r② ✢❛✇❡❞
❣r❛s♣ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts✳ ❲❤❡♥ s❤❡ ♦♣❡♥❧② r❡❢❡rs t♦ ❤❡r s♦✉r❝❡s ❛s ❙♣❛♥✐s❤ ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡
r❡♣♦rts ♦r ✈❛r✐♦✉s ❊✉r♦♣❡❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ t❤❡r❡ ✐s s✐♠♣❧② ♥♦ ✇❛② ❢♦r t❤❡ r❡❛❞❡r t♦
✈❡r✐❢② t❤❡♠❀ ❛t ♦t❤❡r t✐♠❡s s❤❡ ❞r❛✇s ❤❡r ❝r✉❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ ❛✉t❤♦rs ♥♦t♦r✐♦✉s✲
❧② ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛✉t❤♦rs s✉❝❤ ❛s ❍♦r❝❤❡♠✱ ▼♦ss✱
❛♥❞ ❙❡♠♣r✉♥✳ ❋♦r ❛♥②♦♥❡ s❡♥s✐t✐③❡❞ t♦ ❇❛sq✉❡ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❣❧❛r✐♥❣ ❞✐s♣❛r✐t②
r❡❣❛r❞✐♥❣ s✉❝❤ ❜❛s✐❝s ❛s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♥✉♠❜❡rs ❛♥❞ t❤❡ r❛t✐♦ ♦❢ ❇❛sq✉❡ s♣❡❛❦❡rs ✕
st❛t✐st✐❝s t❤❛t ❛r❡ r♦✉t✐♥❡❧② ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❛♥② st✉❞② ♦❢ t❤❡ ❇❛sq✉❡s ✕ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❛r❡
s✐♠♣❧② ✇r♦♥❣ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣✬s ❜♦♦❦✳ ❲❤✐❧❡ ✐t ✐s ❝♦♠♠♦♥ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ♥♦t❡❞
❇✉r❣♦s tr✐❛❧ s✐① ❛❝t✐✈✐sts ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ ♥✐♥❡ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡s✱ ❢♦r ❙t❡r❧✐♥❣ t❤❡r❡ ✇❡r❡
♥✐♥❡ ❛❝t✐✈✐sts ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳ ❙❤❡ ❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t t❤❡ ❇❛sq✉❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐s ❞❡❛❞
❛♥❞ t❤❛t ✐t ❞♦❡s ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛✈❡ ❛ ✇r✐tt❡♥ ❛❧♣❤❛❜❡t❀ ✐♥ ❢❛❝t t❤❡r❡ ❛r❡ ✻✵✵ ✵✵✵ ❇❛sq✉❡
s♣❡❛❦❡rs✱ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡r ✐s ❣r♦✇✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❇❛sq✉❡✲❧❛♥❣✉❛❣❡ ♣r❡ss t❤❛t
♣✉❜❧✐s❤❡s ❞♦③❡♥s ♦❢ ♠❛❣❛③✐♥❡s ❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❜♦✉t ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❜♦♦❦s
✸✹❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✸✵✕✼✻✳
✸✺■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ✶✾✼✾✿ ❆ ❘❡s❡❛r❝❤ P❛♣❡r✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ❈❡♥t❡r✱ ❈■❆✱ ❆♣r✐❧
✶✾✽✵✱ ❙✳ ✶✹✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥t❡r ✿
✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✴✶✾✼✾P♦●❚✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✻❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✸✵✕✼✻✳
✸✼❖✬❇r✐❡♥✱ ❘♦♦ts ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✶✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✸✽❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✼✷✕✷✵✶✳ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✿ ❚❡rr♦r ✐♥ ❇❛sq✉❡❧❛♥❞✮✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✻
❛♥♥✉❛❧❧②✳ ❆t ♦♥❡ ♣♦✐♥t ❙t❡r❧✐♥❣ q✉♦t❡s t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ♥❛♠❡ ♦❢ ❛ ❞✐s❤ ❛♥❞ ❛❝❤✐❡✈❡s t❤❡
❞✐✣❝✉❧t ❢❡❛t ♦❢ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ✜✈❡ ♦rt❤♦❣r❛♣❤✐❝ ❡rr♦rs✳
❚✉r♥✐♥❣ t♦ ❤❡r ❝♦♥t❡♥t✐♦♥s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❡rr♦r✐s♠✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ♣r♦♦❢s ♦❢ ❝r✐t✐❝❛❧
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s r❡❣❛r❞s t❤❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✲
✇❡❡♥ ❊❚❆ ❛♥❞ t❤❡ ■❘❆✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦♥❡ ❜❡❝♦♠❡s s✉s♣✐❝✐♦✉s ♦❢ ❙t❡r❧✐♥❣✬s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱
♦st❡♥s✐❜❧② ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡ s♦✉r❝❡s✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✈❡r② ❛❝t✐✈✐st ❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ t❤❡
❧✐♥❦✱ ✍■♥❛❦✐✱✎ ✐s ✐♥ ❢❛❝t ♠✐s✐❞❡♥t✐✜❡❞✳ ❙❤❡ r❡♣♦rts t❤❛t ✶✹✸ ❊❚❆ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐✲
t❛r② ❜r❛♥❝❤ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ tr❛✐♥❡❞ ✐♥ ❆❧❣❡r✐❛ ❢♦r ❛ ❞♦❝t♦r❛t❡ ✐♥ ❣✉❡r✐❧❧❛ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥ ✶✾✼✺
❛♥❞ t❤❛t ❜② ✶✾✼✼ ❊❚❆ ✍❤❛❞ ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞ ✜♥❡❧② ❤♦♥❡❞ ❛♥❞ s✉♣❡r❜❧② ❛r♠❡❞
♣✐st♦❧❡r♦s✎❀ ✇❤❡r❡❛s ♦✉r ✜❡❧❞✇♦r❦✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛t ❧❡♥❣t❤ ✐♥ ❛♥ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❝
st✉❞②✱ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ❛s ♠✉❝❤ ❛s ✽✵✕✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❊❚❆ ❛❝t✐♦♥s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❞✉✲
r✐♥❣ ✶✾✼✺ ❛♥❞ ❡❛r❧② ✶✾✼✻ ✇❡r❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② ❢♦✉r r✉r❛❧ t❡❡♥❛❣❡rs✱ ❡❛❝❤ ✇✐t❤ ♦♥❡ ♣✐st♦❧
❛♥❞ ♥♦ s♣❡❝✐❛❧ tr❛✐♥✐♥❣ ✇❤❛ts♦❡✈❡r✳ ❙t❡r❧✐♥❣ st❛t❡s t✇✐❝❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✉♥❞❡rs❝♦r❡ ✐ts
s♣❡❝✐❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✱ t❤❛t ❊❚❆ ❛❝t✐✈✐sts ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t❤❡ ■❘❆ ✇✐t❤ ✜❢t② r❡✈♦❧✈❡rs ✐♥
r❡t✉r♥ ❢♦r tr❛✐♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✳ ❚❤✐s ✐s ❤❡r t❡❧❧✐♥❣ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ✐♥ s✉♣♣♦rt
♦❢ t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡r❡ ❡①✐st ✍❝♦❧♦ss❛❧ s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② t❤❡ t❡rr♦r✐sts
♦❢ ❢♦✉r ❈♦♥t✐♥❡♥ts ✐♥ ❋r✐❣❤t ❉❡❝❛❞❡ ■✳✎✔✸✾
❉✉r❝❤ ❞✐❡ ◆❡❣✐❡r✉♥❣ ✐❤r❡s ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❧♦❦❛❧❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①ts✱ ✉♥❞
♠✐tt❡❧s ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ s❡❧❡❦t✐✈❡r✱ ❛✉s ❞❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❣❡r✐ss❡♥❡r ❩✐t❛t❡✱ ✈❡r❣❡✇❛❧t✐❣t
❙t❡r❧✐♥❣ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ③✉ ❡✐♥❡♠ ♠♦♥♦❧✐t❤✐s❝❤❡♥ P❤ä♥♦♠❡♥ ❦♦♠✲
♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❊❧✐t❡❜❛t❛✐❧❧♦♥❡✳ ❚r♦t③ ❞❡r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥✱ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❦❡✐t s✉❣❣❡r✐❡r❡♥❞❡♥
❋✉ss♥♦t❡♥ stüt③t s✐❝❤ ❞❛s ❇✉❝❤ ❛✉❢ s❡❤r s❝❤✇❛❝❤❡ ◗✉❡❧❧❡♥❛♥❣❛❜❡♥✳ ❊♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❩✐t❛✲
t❡ ❡r❢♦❧❣❡♥ ❤ä✉✜❣ ♦❤♥❡ ❘❡❢❡r❡♥③ ✉♥❞ ❛✉❢ ❙❝❤❧üss❡❧❛✉ss❛❣❡♥ ❢♦❧❣t ❦❡✐♥❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳
❉♦❝❤ ❡s ❣❡❤t ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ✇✐r❦❧✐❝❤ ❞❛r✉♠✱ ❇❡✇❡✐s❡ ③✉ ❧✐❡❢❡r♥ ✭♦❜✇♦❤❧ s✐❡ ❞❡r❡♥
❊①✐st❡♥③ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❜❡t♦♥t✮✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ✐st ❡s ✐❤r ❩✐❡❧✱ ✇✐❡ ❑♦♥r❛❞ ❊❣❡ ❢❡stst❡❧❧t✱ ❊✐♥✲
❞rü❝❦❡ ③✉ ❦r❡✐❡r❡♥✱ ❱❡r❞ä❝❤t✐❣✉♥❣❡♥ ③✉ ♣r♦❞✉③✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❍✐♥✇❡✐s❡ ❛✉❢ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ③✉
str❡✉❡♥✳✹✵ ■❤r❡ ◗✉❡❧❧❡♥ s✐♥❞ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ✭✐♥ ❞❡♥❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ❈■❆ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣❧❛t③✐❡rt ❤❛tt❡♥❀ s✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✮ ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠✲
❞✐❡♥st♠✐t❛r❜❡✐t❡r✱ ❞❛r✉♥t❡r ❛✉❝❤ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡✳ ❙t❡r❧✐♥❣ ❜❡t❡✉❡rt ✐♥ ❞❡r ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ③✇❛r✱
❞❛ss s✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❩✉s❛♠♠❡♥st❡❧❧✉♥❣ ✐❤r❡s ▼❛t❡r✐❛❧s ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❩✉❣❛♥❣ ③✉r ❈■❆ ❣❡♥♦ss❡♥
❤❛❜❡✱ ❞❛ ❡s ❞❡r❡♥ ❆❣❡♥t❡♥ ✈❡r❜♦t❡♥ s❡✐✱ ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞ ♠✐t ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ③✉ s♣r❡❝❤❡♥✳✹✶ ❚❛t✲
sä❝❤❧✐❝❤ ❢ü❤rt❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❢ür ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ●❡s♣rä❝❤❡ ♠✐t
♠❡❤r ❛❧s ❡✐♥❡♠ ❤❛❧❜❡♥ ❉✉t③❡♥❞ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ st❛t✐♦♥✐❡rt
✇❛r❡♥✳ ❉✐❡s❡ ▲ü❣❡ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ✐❤r❡r ◗✉❡❧❧❡♥ r✉✐♥✐❡rt ♥❛tür❧✐❝❤ ❞✐❡ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❆✉✲
t♦r✐♥✳ ❩✉ ❙t❡r❧✐♥❣s ❈■❆✲■♥❢♦r♠❛♥t❡♥ ③ä❤❧t❡♥ ❊✉❣❡♥ ❇✉r❣st❛❧❧❡r✱ ❙t❛t✐♦♥s❝❤❡❢ ✐♥ P❛r✐s ✈♦♥
✶✾✼✹ ❜✐s ✶✾✼✾✱ ❞❡r ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✉♥❞ ■t❛❧✐❡♥ st❛t✐♦♥✐❡rt❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❋r✐❡♥❞ ✉♥❞ ❍❡r❜❡rt ❍❡✲
st❡r✳✹✷ ❙t❡r❧✐♥❣ s♣r❛❝❤ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ♠✐t ▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ❛♥❞❡r❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇✐❡ ❞❡s ❇✉r❡❛✉
✸✾❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✺✷❢❀ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✹✵❊❣❡✱ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❲❤❛t✱ ❙✳ ✶✷✹✳
✹✶✓■ ❤❛❞ ♥♦ ❛❝❝❡ss ❛t ❛❧❧ t♦ t❤❡ ❈■❆ ✇❤✐❧❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦r t❤✐s ❜♦♦❦✱ s✐♥❝❡ ✐ts ❛❣❡♥ts ✇❡r❡ ❢♦r♠❛❧❧②
❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ t❛❧❦ t♦ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❛❜r♦❛❞✳✔ ❙✐❡❤❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✸✳
✹✷❉✐❡s ③❡✐❣❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③❡♥ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♠
❆r❝❤✐✈ ❞❡r ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥✿ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✽✱ ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❙t❡r❧✐♥❣
③✐t✐❡rt ❛✉❢ ❙❡✐t❡ ✺✾ s♦❣❛r ③✇❡✐ ❤♦❤❡ ❈■❆✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r✱ ✉♠ ③✉ ❜❡❧❡❣❡♥✱ ❞❛ss ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❡✐♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t
❣❡✇❡s❡♥ ✐st✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✼
♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ✭■◆❘✮ ✐♠ ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠✱ ♦❞❡r ❞❡s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥
■♥❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❞✉ ❚❡rr✐t♦✐r❡ ✭❉❙❚✮✱ ✇♦ ❆❧❡①❛♥❞r❡
▼❛r❝❤❛♥❞ ✐❤r ❑♦♥t❛❦t♠❛♥♥ ✇❛r✳✹✸ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❡r❤✐❡❧t ❙t❡r❧✐♥❣ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❞✐r❡❦t ✈♦♥
③✇❡✐ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❝❤❡❢s✿ ❆❧❡①❛♥❞r❡ ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s✱ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥
❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❙❉❊❈❊✱ ✉♥❞ ❋❡❞❡r✐❝♦ ❯♠❜❡rt♦ ❞✬❆♠❛t♦✱ ❞❡r ♠ä❝❤t✐❣❡ ✓❏✳ ❊❞❣❛r
❍♦♦✈❡r ■t❛❧✐❡♥s✔✱ ❞❡r ❞❛s ❯✣❝✐♦ ❛✛❛r✐ r✐s❡r✈❛t✐✱ ❡✐♥❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st③❡❧❧❡ ✐♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥
■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠✱ ❧❡✐t❡t❡✳✹✹
❚r♦t③ ✐❤r❡r ✐♠ ❇✉❝❤ ❞❛r❣❡❧❡❣t❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ❞❛ss ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❏♦✉r✲
♥❛❧✐st❡♥ ♠✐t ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢ütt❡r♥✱ ✈❡rtr❛✉t ❙t❡r❧✐♥❣ ✐❤r❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥stq✉❡❧✲
❧❡♥ ❜❧✐♥❞ ✕ s♦❢❡r♥ s✐❡ ✐❤r❡ ❚❤❡s❡ ❡✐♥❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s stüt③❡♥✳ ❆♥❞❡r♥❢❛❧❧s
❜❡③❡✐❝❤♥❡t s✐❡ ✐❤r❡ ■♥❢♦r♠❛♥t❡♥ s❝❤❧✐❝❤t ❛❧s ▲ü❣♥❡r✱ s❡✐❡♥ ❡s ❞✐❡ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡s ❖✣❝❡ ❢♦r
❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♠ ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠✱ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ❞❡s ❇✉♥❞❡s❦r✐♠✐♥❛❧❛♠t❡s ✐♥
❲✐❡s❜❛❞❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡s tür❦✐s❝❤❡♥ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s ✐♥ ❆♥❦❛r❛✱ ❞❡s ❊✐❞❣❡♥öss✐s❝❤❡♥ ❏✉st✐③✲
✉♥❞ P♦❧✐③❡✐❞❡♣❛rt❡♠❡♥ts ✭❊❏P❉✮ ✐♥ ❇❡r♥ ♦❞❡r Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡rs ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r ✐♠
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧✳✹✺ ❲✐❧❧✐❛♠ ❖❞♦♠ ❡t✇❛✱ ❡✐♥ ❉r❡✐✲❙t❡r♥❡✲●❡♥❡r❛❧ ❞❡r ❯✳❙✳ ❆r✲
♠②✱ ❞❡r ✉♥t❡r Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝② ✭◆❙❆✮✹✻ ❧❡✐t❡t❡ ✉♥❞ s✐❝❤
ü❜❡r ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ❛❧s ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥sts♣❡③✐❛❧✐st ♠✐t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡✱ ❡r❦❧är✲
t❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❈♦❝❦t❛✐❧♣❛rt② ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✾✱ ❞❛ss ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✐❝❤t ❞❡r ❘❡❞❡ ✇❡rt s❡✐✳ ❉❡r ❞❛♠❛❧✐❣❡ ❆ss✐st❡♥t ✈♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✲
✈✐s♦r ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐ ❢r❛❣t❡ ❞✐❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st✐♥ ✇❡✐t❡r✿ ✓❲❤② ❞♦♥✬t ②♦✉ ✇r✐t❡ ❛ ❜♦♦❦ ♦♥
❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥❄ ❚❤❛t ✐s t❤❡ r❡❛❧ t❡rr♦r✐s♠✳✔✹✼ ❖❞♦♠ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❞❛♥♥ ✈♦♥ s❡✐♥❡r
❩❡✐t ♠✐t ❞❡r ❈■❆ ✐♥ ▲❛♦s✱ ❛❧s ❆❣❡♥t❡♥ ❞❡s ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❛❧s ❱✐❡t❦♦♥❣ ✈❡r❦❧❡✐❞❡t
✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❞✉r❝❤❢ü❤rt❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔✱
✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❞♦♠✐♥✐❡r❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♥✲
♣r❛♥❣❡rt❡♥✱ ❦❛♥♥t❡ ●❡♥❡r❛❧ ❖❞♦♠ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛✉s ❡✐❣❡♥❡r ✐♥t❡♥s✐✈❡r ❆♥s❝❤❛✉✉♥❣✳
❆❧s ❡r ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❆ss✐st❛♥t ▼✐❧✐t❛r② ❆tt❛❝❤é ✐♥ ❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t
✐♥ ▼♦s❦❛✉ ❞✐❡♥t❡✱ ❜❡s✉❝❤t❡ ❡r sä♠t❧✐❝❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❦❡♥ ❞❡r ❯❞❙❙❘ ✉♥❞ st✉❞✐❡rt❡ ❞❛s ▲❡❜❡♥
✐♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳✹✽ ❖❜✇♦❤❧ ❙t❡r❧✐♥❣ s❡❧❜st ❡✐♥rä✉♠t✱ ❞❛ss ✓✉♥❛♥t❛st❜❛r❡ ◗✉❡❧❧❡♥✔ ✐♥
✹✸❍❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r✲
❝❤✐✈❡s✳
✹✹❍❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✽ ✭❉✬❆♠❛t♦✮✱ ✶✾ ✭❞❡ ▼❛✲
r❡♥❝❤❡s✮✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✹✺❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✵✳
✹✻❉✐❡ ✐♠ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❛♥❣❡s✐❡❞❡❧t❡ ◆❙❆ ✐st ❞❡r ❣rösst❡ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✉♥❞ ✐st ♠✐t ❞❡r
❑♦❧❧❡❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❙✐❣♥❛❧s ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❙■●■◆❚✮ ❜❡❛✉❢tr❛❣t✳ ●❡♥❡r❛❧ ❖❞♦♠ ❧❡✐t❡t❡ ❞✐❡ ◆❙❆ ✈♦♥ ✶✾✽✺✕✶✾✽✽✳
✹✼❙t❡r❧✐♥❣ ♣r♦t♦❦♦❧❧✐❡rt❡ ✐❤r ❚r❡✛❡♥ ♠✐t ●❡♥❡r❛❧ ❖❞♦♠ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ◆♦t✐③❜❧♦❝❦✱ ❞❡r s✐❝❤ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥
③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❜❡✜♥❞❡t✳ ❙✐❡❤❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❙✐❡❤❡
❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥
❆r❝❤✐✈❡s✳
✹✽❩✉ ❖❞♦♠s ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ▼♦s❦❛✉ ③ä❤❧t❡✱ ❞❛ss ❡r ❡✐♥❡♥ ❣r♦ss❡♥ ❚❡✐❧ ✈♦♥ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❙♦❧s❝❤❡♥✐✲
③②♥s ❆r❝❤✐✈ ❛✉ss❡r ▲❛♥❞❡s s❝❤♠✉❣❣❡❧t❡✳ ✶✾✼✾ ✉♥t❡rstüt③t❡ ❖❞♦♠ ❇r③❡③✐♥s❦✐ st❛♥❞❢❡st ❞❛❜❡✐✱ ❈❛r✲
t❡r ③✉ ❡✐♥❡r ❤ärt❡r❡♥ P♦❧✐t✐❦ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉ ❞rä♥❣❡♥ ✉♥❞ ❡♠♣❢❛❤❧ ❡✐♥❡ P♦❧✐t✐❦ str❛✲
t❡❣✐s❝❤❡r ✉♥❞ r❡❣✐♦♥❛❧❡r ❑♦♥❦✉rr❡♥③ ♠✐t ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t✳ ❙✐❡❤❡ ❙❝❤✉❞❡❧✱ ▼❛tt✳ ❲✐❧❧✐❛♠
❊✳ ❖❞♦♠✱ ✼✺✿ ▼✐❧✐t❛r② ❆❞✈✐s❡r t♦ ✷ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ✭❖❜✐t✉❛r②✮✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✶✳ ❏✉♥✐ ✷✵✵✽✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✽
sä♠t❧✐❝❤❡♥ ③❡❤♥ ✈♦♥ ✐❤r ❜❡s✉❝❤t❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ✐❤r❡ ❚❤❡s❡♥ ❢ür ❢❛❧s❝❤ ❡r❦❧ärt❡♥✱ ✐st ❞❛s ❢ür
s✐❡ ❦❡✐♥ ❆♥❧❛ss✱ ❞✐❡s❡ ✐♥ ❋r❛❣❡ ③✉ st❡❧❧❡♥✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ❡r❦❧ärt s✐❡✱ ❞❛ss ✐❤r❡ ■♥❢♦r♠❛♥t❡♥ ❡♥t✲
✇❡❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ▼❛✉❧✇ür❢❡ s❡✐❡♥ ♦❞❡r ❛❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❯❞❙❙❘ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐❞❡r ❜❡ss❡r❡s ❲✐ss❡♥ ❧❡✉❣♥❡t❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❢r✐❡❞❧✐❝❤❡ ❑♦❡①✐st❡♥③ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥
❇❧ö❝❦❡ ♥✐❝❤t ❛✉❢s ❙♣✐❡❧ ③✉ s❡t③❡♥✳
❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ stüt③t s✐❝❤ ❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥ ✐♥ ❙❝❤❧üss❡❧♣❛ss❛❣❡♥ ✐❤r❡s ❲❡r❦❡s ❛✉s❣✐❡❜✐❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡
❍❛♥❞✈♦❧❧ r❡❝❤t❡r ❆✉t♦r❡♥✱ ❞✐❡ ③✉ ❞❡♥ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ③✉r ❩❡✐t
❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ③ä❤❧t❡♥ ✉♥❞ ä✉ss❡rst ❡♥❣❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✉r ❈■❆ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡♥ ✇❡st❧✐✲
❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥t❡r❤✐❡❧t❡♥✿ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❘♦❜❡rt ▼♦ss
✭❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt✱ ❯r❜❛♥ ●✉❡r✐❧❧❛ ❲❛r❢❛r❡✮ s♦✇✐❡ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✭❉❛s ❆♥♥✉❛❧
♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t ✉♥❞ ❞✐✈❡rs❡ ❈♦♥✢✐❝t ❙t✉❞✐❡s ❞❡s ■❙❈❀ ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❙✉r✈✐✈❛❧✮✳✹✾ ❉❛s
❆♥♥✉❛❧ ♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t ❞❡s ✈♦♥ ❈r♦③✐❡r ❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✲
✢✐❝t ✭■❙❈✮✺✵ ✉♥❞ ❞❡r ✈♦♥ ❈r♦③✐❡rs Pr♦t❡❣é ❘♦❜❡rt ▼♦ss ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt
❞❡r ▲♦♥❞♦♥❡r ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st ❞✐❡♥❡♥ ❛❧s ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❡✐♥❡♥ ●r♦sst❡✐❧ ❞❡r ❢ür ❞❡s
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥✳✺✶ ❆✉ss❡r❞❡♠ ③✐t✐❡rt ❙t❡r❧✐♥❣ ❡①t❡♥✲
s✐✈ ❛✉s ❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✈♦♥ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ ❘♦♥❛❧❞ P❛②♥❡ s♦✇✐❡ ❛✉s ❏♦❤♥
❇❛rr♦♥s ❑●❇ ✉♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✕ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✈♦♥ ❙t❡❢❛♥
✇✇✇✳✇❛s❤✐♥❣t♦♥♣♦st✳❝♦♠✴✇♣✲❞②♥✴❝♦♥t❡♥t✴❛rt✐❝❧❡✴✷✵✵✽✴✵✺✴✸✶✴❆❘✷✵✵✽✵✺✸✶✵✷✶✾✸✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❲✐❧❧✐❛♠ ❊✳ ❖❞♦♠✳ ❙♦✉r❝❡ ❲❛t❝❤✳ ❈❡♥t❡r ❢♦r ▼❡❞✐❛ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ✇✇✇✳s♦✉r❝❡✇❛t❝❤✳♦r❣✴
✐♥❞❡①✳♣❤♣❄t✐t❧❡❂❲✐❧❧✐❛♠❴❊✳❴❖❞♦♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❲✐❧❧✐❛♠ ❊✳ ❖❞♦♠ P❛♣❡rs✱ ✶✾✶✽✕✶✾✾✷✳
▼❛♥✉s❝r✐♣t ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✳
✹✾❙✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳
✺✵❉✐❡ ❯rs♣rü♥❣❡ ❞❡s ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✶✾✼✵ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❣❡❣rü♥❞❡t❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t
✭■❙❈✮ ❣❡❤❡♥ ③✉rü❝❦ ③✉♠ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠✳ ❉✐❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ❋✐♥❛♥③q✉❡❧❧❡♥ ❞❡s ■❙❈
✉♥t❡r ▲❡✐t✉♥❣ ❈r♦③✐❡rs ✭✶✾✼✵✕✶✾✼✾✮ s♣r✉❞❡❧t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✿ ❋r❛♥❦ ❇❛r♥❡tts ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❡♥t❡r ✭◆❙■❈✮ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✉♥❞ ❘✐❝❤❛r❞ ▼❡❧❧♦♥ ❙❝❛✐❢❡✳ ❇❡✐♥❛❤❡ sä♠t❧✐❝❤❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❙t❛❜s♠✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s
■❙❈ ✇❛r❡♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ✈♦♥ ▼■✻✱ ❞❡s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✭■❘❉✮✱ ❞❡s ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r
❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠ ♦❞❡r ✈♦♥ ❋♦r✉♠ ❲♦r❧❞ ❋❡❛t✉r❡s✳ ❉✉r❝❤ s❡✐♥❡ ❡①t❡♥s✐✈❡♥ ❑♦♥t❛❦t❡ ♠✐t ❞❡♠ ❜r✐t✐s❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt ❉❛✈✐❞ ❚❡❛❝❤❡r✱ ✓t❤❡ ■❙❈ ❣❛✐♥❡❞ ❛ ✉♥✐q✉❡ r♦❧❡ ❛s ❛♥ ✉♥♦✣❝✐❛❧
✭❞❡♥✐❛❜❧❡✮ ❜✉t ♣♦✇❡r❢✉❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t♦♦❧✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♣✉t ♦✈❡r t❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✬s ✈✐❡✇s t♦
t❤❡ Pr❡ss ✉♥❞❡r t❤❡ ❣✉✐s❡ ♦❢ ❛ ✍♥❡✉tr❛❧✎ ❛❝❛❞❡♠✐❝ r❡s❡❛r❝❤ ❜♦❞②✳✔ ✭❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✷✼✳✮ ❩✉♠
■❙❈ s✐❡❤❡✱ ♥❡❜❡♥ ❚❡❛❝❤❡rs ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t❀ ▲❛s❤♠❛r ✫ ❖❧✐✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥✬s
❙❡❝r❡t Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❲❛r✱ ❙✳ ✶✻✸✕✶✼✹✳ ❩✉r ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣ ❞❡s ■❙❈ s✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❙❝♦tt✲❙♠✐t❤✱ ■♥t❡r❞♦❝ ❛♥❞
❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❲❛r❢❛r❡✱ ❙✳ ✸✻✾❢✳ ❩✉♠ ■❘❉ s✐❡❤❡ ❉❡❢t②✱ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ❉❡♣❛rt♠❡♥t❀
▲❛s❤♠❛r ✫ ❖❧✐✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❙❡❝r❡t ❲❛r❀ ❲✐❧❢♦r❞✱ ❚❤❡ ❈■❆✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▲❡❢t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✱ ❙✳ ✹✽✕✽✶✳
✺✶❉❛s ❆♥♥✉❛❧ ♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t ✭✷✾ ❩✐t✐❡r✉♥❣❡♥✮ ✉♥❞ ❞❡r ❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt ✭✶✼ ❩✐t✐❡✲
r✉♥❣❡♥✮ ✇❡r❞❡♥ ③✉♠❡✐st ❛❧s ❇❡❧❡❣❡ ✐♥ ❙❝❤❧üss❡❧♣❛ss❛❣❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❛♥❣❡❢ü❤rt✳ ❆✉ss❡r❞❡♠
tr❛❢ ❙t❡r❧✐♥❣ ❈r♦③✐❡r ♠❡❤r♠❛❧s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✭✷✼✳✸✳✶✾✼✾❀ ✶✻✳✺✳✶✾✼✾✮✱
✇♦❜❡✐ s✐❡ ❛✉s❣✐❡❜✐❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ s♦✇✐❡ ③✉♠✐♥❞❡st ❡✐♥ ✐♥t❡r♥❡s
❉♦❦✉♠❡♥t ❞❡s ■❙❈✱ ❡r❤✐❡❧t✳ ❙✐❡❤❡ ❞✐✈❡rs❡ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ✐♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✾✱ ✶✽✱ ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r
■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✸✸✻ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✶✾✮✳ ❈r♦③✐❡r ✈❡r❢❛sst❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡
ä✉ss❡rst ♣♦s✐t✐✈❡ ❘❡✈✐❡✇ ✈♦♥ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♠ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤ ✉♥❞ ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt✱ ♥✐❝❤t ♦❤♥❡ ✈❡rst❡❝❦✲
t❡s ❊✐❣❡♥❧♦❜✿ ✓■♥ t❤✐s s✉♣❡r❜❧② r❡s❡❛r❝❤❡❞ ❜♦♦❦✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉tt❡r❧② ❡①♣❧♦❞❡s
s✉❝❤ ❛♣♣❡❛s✐♥❣ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❢❛❝t ✐s t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛r❡ ✐♥ t❡rr♦r✐s♠ ✉♣ t♦ t❤❡✐r ♥❡❝❦s ❬✳✳✳❪✳✔ ❙✐❡❤❡
❈r♦③✐❡r✱ ❇r✐❛♥✳ ❚❡rr♦r✬s ❘❡❞ ▲✐♥❦s✳ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤✳ ✶✽✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✽✾
P♦ss♦♥② ✉♥❞ ❋r❛♥❝✐s ❇♦✉❝❤❡②✿ ❆❧❧❡s❛♠t ❇ü❝❤❡r✱ ❞✐❡ ✇✐❡ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❛❧s ❱❡❤✐❦❡❧
❢ür ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❢✉♥❣✐❡rt❡♥✳✺✷
❉✐❡ ▲❛✉❢❜❛❤♥ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ◗✉❡❧❧❡ ❙t❡❢❛♥ P♦ss♦♥②s ✐♠ ❯♠❢❡❧❞ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥❞
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐st r❡♣räs❡♥t❛t✐✈ ❢ür ✈✐❡❧❡ ❞❡r ❞✐s❦✉rsst❡✉❡r♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡r ❢rü✲
❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ●❡❜♦r❡♥ ✐♥❲✐❡♥ ❛r❜❡✐t❡t❡ ❡r ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥❲❡❧t❦r✐❡❣s ③✉♥ä❝❤st
❛❧s ❇❡r❛t❡r ❢ür ♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❑r✐❡❣s❢ü❤r✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠✳✺✸
■♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✇✉r❞❡ ❡r ✈♦♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❖✣❝❡ ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙❡r✈✐❝❡s ✭❖❙❙✮ r❡❦r✉t✐❡rt
✉♥❞ ü❜❡rs✐❡❞❡❧t❡ ✶✾✹✵ ✐♥ ❞✐❡ ❯❙❆✱ ✇♦ ❡r ❛❧s ❋♦rs❝❤❡r ❛♠ ♠✐t ❞❡♠ ❖❙❙ ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡♥ ■♥✲
st✐t✉t❡ ❢♦r ❆❞✈❛♥❝❡❞ ❙t✉❞② ❛♥ ❞❡r Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② tät✐❣ ✇❛r✳ ●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✇✐r❦t❡ ❡r
❛❧s ❙♣❡③✐❛❧✐st ❢ür ♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❑r✐❡❣s❢ü❤r✉♥❣ ✐♠ ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛✈❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳✺✹ ❆❜ ✶✾✹✻
❞✐❡♥t❡ P♦ss♦♥② ❛❧s ❇❡r❛t❡r ❞❡s ❉❡♣✉t② ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞❡r ❯✳❙✳ ❆✐r ❋♦r❝❡ ✐♠
❇❡r❡✐❝❤ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✳ ❙♣ät❡r ✇❛r ❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥ ❇❡r❛t❡r ❞❡r ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳✺✺ ✶✾✺✺ ✇❛r P♦ss♦♥② ❞❛♥♥ ❡✐♥❡r ❞❡r ●rü♥❞❡r ❞❡s ❈■❆✲✜♥❛♥③✐❡rt❡♥ ❋♦r❡✐❣♥
P♦❧✐❝② ❘❡s❡❛r❝❤ ■♥st✐t✉t❡ ✭❋P❘■✮✳✺✻ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❜✐❧❞❡t❡ ❡r ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ③✇❡✐ ✇❡✐t❡r❡♥
❖❙❙✲❱❡t❡r❛♥❡♥✱ ❘♦❜❡rt ❙tr❛✉s③✲❍✉♣é ✉♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❑✐♥t♥❡r✱ ❡✐♥ ❚r✐✉♠✈✐r❛t✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡
●❡s❝❤✐❝❦❡ ❞❡s ■♥st✐t✉ts ❜❡st✐♠♠t❡✳ ❋P❘■ ✇❛r ✐♠ ❏❛❤r③❡❤♥t ♥❛❝❤ s❡✐♥❡r ●rü♥❞✉♥❣ ❡✐♥
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❆❦t❡✉r ✐♥ ❞❡r ♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❑r✐❡❣s❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆✱ ❛♥ ❞❡r ❙❝❤♥✐ttst❡❧❧❡
③✇✐s❝❤❡♥ ❈■❆✱ ▼✐❧✐tär ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♠ ❙❡❦t♦r✳✺✼ P♦ss♦♥② ✇❛r ❛✉ss❡r❞❡♠ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐❝② ❛♥ ❞❡r ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✭❛❜ ✶✾✻✶✮✱ ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❲♦r❧❞
❆♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ▲❡❛❣✉❡ ✭❲❆❈▲✮✱ s❛ss ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡s ❆♠❡r✐❝❛♥
❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✭❆❙❈✮ ✉♥❞ ✐♠ ❱♦rst❛♥❞ ✈♦♥ ▲②♥❞♦♥ ▲❛❘♦✉❝❤❡s ❋✉s✐♦♥ ❊♥❡r❣② ❋♦✉♥❞❛✲
t✐♦♥✳✺✽ ✶✾✽✶ ❛r❜❡✐t❡t❡ ❡r ❛♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❢ür ❘❡❛❣❛♥s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r
❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✳✺✾
✺✷❩✉ ❉♦❜s♦♥s ✉♥❞ P❛②♥❡s ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ❛❧s ❱❡❤✐❦❡❧ ❙❝❤✇❛r③❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✷
✉♥❞ ✻✳✸✳ ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ P❛②♥❡ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡♥ ✐♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ♠✐t ❚❤❡ ❚❡rr♦r✐sts ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡s
❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡s ❇✉❝❤ ü❜❡r ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡s ❙t❡r❧✐♥❣ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ♠❡❤r♠❛❧s ③✐t✐❡rt✳ P♦ss♦♥②s ✉♥❞
❇♦✉❝❤❡②s ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ▼♦s❦❛✉s ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐♥❞ ❢❛st ❛✉ss❝❤❧✐❡ss✲
❧✐❝❤ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✉♥❞ ❞❛s ■❙❈✳ ❩✉❞❡♠ ❤❛tt❡ ❍❡r❜❡rt ❘♦♠❡rst❡✐♥ ❜❡✐ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✈♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠ t❛t❦rä❢t✐❣ ♠✐t❣❡❤♦❧❢❡♥✳ ✭P♦ss♦♥② ✫ ❇♦✉❝❤❡②✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✐✈✳✮✳
✺✸❙❛①♦♥✱ ❲♦❧❢❣❛♥❣✳ ❙t❡❢❛♥ ❚✳ P♦ss♦♥②✱ ✽✷✱ ❛ ❙❝❤♦❧❛r ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs ✭❖❜✐t✉❛✲
r②✮✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✳ ▼❛✐ ✶✾✾✺✳ ✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✶✾✾✺✴✵✺✴✵✷✴♦❜✐t✉❛r✐❡s✴st❡❢❛♥✲t✲♣♦ss♦♥②✲✽✷✲
❛✲s❝❤♦❧❛r✲♦❢✲✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✲s❡❝✉r✐t②✲❛✛❛✐rs✳❤t♠❧❄❣✇❤❂✺✸✽✸✷✷✷✼✶✶❊❆❆❊❈❇✵✻✷✺✸✻❆✷❉✷❉✶❊✾❇❋ ✭❛❜❣❡r✉✲
❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✺✹❊❜❞✳❀ ❲❡❜❡r♠❛♥✱ ▼❛♥❦✐♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ❯♥❧✐♠✐t❡❞✱ ■♥❝✳✱ ❙✳ ✶✺❢✳
✺✺❊❜❞✳
✺✻❉✐❡ ❈■❆✲❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❋P❘■ ✇✉r❞❡ ❡rst♠❛❧s ✶✾✻✼ ✐♥ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❡♥t❤ü❧❧t✿ ❙❤❡❡❤❛♥✱ ◆❡✐❧✳
❆✐❞ ❜② ❈✳■✳❆✳ P✉t ✐♥ t❤❡ ▼✐❧❧✐♦♥s✿ ●r♦✉♣ ❚♦t❛❧ ❯♣✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✾✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✻✼✳ ❙✳ ✶✱ ✸✷✳ ❋ür
❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ❞❡♠ ❋P❘■ s✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❇❡❧❧❛♥t✱ ◆❡✇ ❘✐❣❤t✱ ❙✳ ✷✾❀ ❈♦❧❜② ✫
❇❡♥♥❡tt✱ ❚❤② ❲✐❧❧ ❇❡ ❉♦♥❡✱ ❙✳ ✸✼✶❀ ❙❝♦tt✱ ❲❛r ❈♦♥s♣✐r❛❝②✱ ❙✳ ✻✼✳
✺✼❇❡❧❧❛♥t✱ ◆❡✇ ❘✐❣❤t✱ ❙✳ ✷✾✕✸✶✳
✺✽❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬ ❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✼✻❢✱ ✶✵✹✱ ✶✹✺✳
✺✾▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ ❙t❡❢❛♥ ❚✳ P♦ss♦♥②✱ ✷✹✳ ▼är③ ✶✾✽✶✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕
✶✾✾✾✳ ❇♦① ✺✳ ❋♦❧❞❡r ✹✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ ❙t❡❢❛♥ ❚✳ P♦ss♦♥②✱
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✻✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✷✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥
❆r❝❤✐✈❡s❀ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ ❙t❡❢❛♥ ❚✳ P♦ss♦♥②✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✶✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥
P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✻✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✵
❉✐❡ ✈♦♥ P♦ss♦♥② ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❋r❛♥❝✐s ❇♦✉❝❤❡② ✈❡r❢❛sst❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ✈♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r ❲♦r❧❞ ❋r❡❡❞♦♠
✭❆❈❲❋✮ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥✱ ❞❡r ✈♦♥ s❡✐♥❡r ●rü♥❞✉♥❣ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✵ ❜✐s ✶✾✼✻ ❞❛s ❯❙✲❈❤❛♣t❡r
❞❡r ❲♦r❧❞ ❆♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ▲❡❛❣✉❡ ✭❲❆❈▲✮ ❜✐❧❞❡t❡✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ü❜❡rr❛s❝❤t ❡s ❦❛✉♠✱
❞❛ss ❞✐❡ ❆✉t♦r❡♥ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss ❦♦♠♠❡♥✱ ❞❡r ✓❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s
s❡✐ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ❞❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐st❡♥ ③✉r❡❝❤❡♥❜❛r✔ ✉♥❞ ✓❞✐❡ ❑♦♠♠✉♥✐st❡♥ ❣ä❜❡♥ t❡rr♦r✐st✐✲
s❝❤❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐❤r❡♥ ✉♥✈❡r✇❡❝❤s❡❧❜❛r❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r✔✳✻✵ P♦ss♦♥② ✉♥❞ ❇♦✉❝❤❡② ♠❛❝❤❡♥
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❦✉r③ ✈♦r ❞❡r ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❍❛❧t✿ ✓❇❡❝❛✉s❡ ▼♦s❝♦✇✱
P❡❦✐♥❣✱ ❍❛✈❛♥❛ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦♠♠✉♥✐st ❝❡♥t❡rs ❛r❡ ❧✐♥❦❡❞ t♦ s♦ ♠❛♥② t❡rr♦r✐st ❛♥❞ ❣✉❡rr✐❧❧❛
❣r♦✉♣s ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ s♦ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣s ❧♦♦❦ t♦ t❤♦s❡ ❝❡♥t❡rs ♥♦t
s✐♠♣❧② ❢♦r s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❜✉t ❛❧s♦ ❢♦r ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❣r♦✉♣s ♦❢t❡♥
s❡❡♠ t♦ ❜❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❝❡rt❛✐♥❧② ❝♦♦♣❡r❛t✐♥❣ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r
♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡✱ ❛s ✐❢ t❤❡② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛ ❚❡rr♦r✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❡❞
❜② s♦♠❡ ❝❡♥tr❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ❚❤✐s st✉❞② ❞♦❡s ♥♦t ♠❛❦❡ t❤❛t ❝❧❛✐♠ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❢❛❝ts ❞♦ ♥♦t
✇❛rr❛♥t t❤❛t ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳ ❇✉t ✐t ❞♦❡s r❡❝♦❣♥✐③❡ ✕ ❛♥❞ ✇✐❧❧ s❤♦✇ ✕ t❤❛t ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❞❡❣r❡❡
♦❢ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❞♦❡s ❡①✐st✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✐s ♠❛✐♥❧② ❝♦♠♠✉♥✐sts ✇❤♦ ❛r❡
❞♦✐♥❣ t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣✳ P✉t ❞✐✛❡r❡♥t❧②✱ ✐❢ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣r♦✉♣✐♥❣s✱
♦❢ ♦♥❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❡♠♣❤❛s✐s ♦r ❛♥♦t❤❡r✱ ✇❡r❡ t♦ ❝❡❛s❡ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❛ss✐st❛♥❝❡✱ t❤❡
♣r❡s❡♥t ✇❛✈❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ sq✉❛s❤❡❞✳✔✻✶
✺✳✸ ❘❡③❡♣t✐♦♥ ✉♥❞ ❲✐r❦✉♥❣
❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐st ❞❡r r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡ ❚❡①t ❞❡s ❯❙✲❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s✲
❦✉rs❡s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❉❛s ③✉♠ ❇❡sts❡❧❧❡r ❛✈❛♥❝✐❡rt❡ ❇✉❝❤
❡r❤✐❡❧t ❞✐❡ ❊r❧❛✉❜♥✐s✱ ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✓❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✔ ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✱
♦❜✇♦❤❧ ❡s✱ ✇✐❡ ❊❞✇❛r❞ ❍❡r♠❛♥ tr❡✛❡♥❞ ❢❡st❤ä❧t✱ ✓❡✐♥ ③②♥✐s❝❤❡s ✉♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐st✐s❝❤❡s
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛stü❝❦ ❞❛rst❡❧❧t✱ ❞❛s ❡✐♥❡♠ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❘❡❞✲❙❝❛r❡✲❩✇❡❝❦ ❞✐❡♥t✔✳✻✷ ❚❤❡ ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦ ✇❛r ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥❡ ❞❡r ♠❡✐st③✐t✐❡rt❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❢♦rs❝❤✉♥❣✳✻✸ ❉❛rü❜❡r ❤✐♥❛✉s ❡r❤✐❡❧t ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❡✐♥❡ ä✉ss❡rst st❛r❦❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣
✐♥ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥✳ ❩✉♥ä❝❤st ❜♦t❡♥ ❞✐❡s❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❡✐♥❡ ❡rst❦❧❛ss✐❣❡ P❧❛tt❢♦r♠✱
✐❤r❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❤♥❡ ❲✐❞❡rs♣r✉❝❤ ③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥ ✭✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ❣r❛t✐s ❢ür ✐❤r
❇✉❝❤ ③✉ ✇❡r❜❡♥✮✿ ❆♠ ✶✳ ▼är③ ✶✾✽✶✱ ♥♦❝❤ ❜❡✈♦r ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♥ ❞✐❡ ❇✉❝❤❧ä❞❡♥
❦❛♠✱ ❦♦♥♥t❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡ ❛✉❢ ❣❛♥③❡♥ ❞r❡✐③❡❤♥ ❙❡✐t❡♥ ❡✐♥❡ ❑✉r③✲
❢❛ss✉♥❣ ✐❤r❡s ❇✉❝❤❡s ♣✉❜❧✐③✐❡r❡♥✳✻✹ ❉❛s ▼❛❣❛③✐♥ ❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ❣❡✇ä❤rt❡ ❙t❡r❧✐♥❣
❡✐♥ ❱♦r❛❜❡①③❡r♣t✱ ❛❧s ❡s ❛♠ ✶✺✳ ▼är③ ✐❤r ③❡♥tr❛❧❡s ❑❛♣✐t❡❧ ü❜❡r ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❛❧s ❚✐t❡❧✲
✻✵P♦ss♦♥② ✫ ❇♦✉❝❤❡②✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✻✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶❀ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✻✷❍❡r♠❛♥✱ ❘❡❛❧ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✹✾✳
✻✸❘❡✐❞✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❙✳ ✶✼✕✸✼✳
✻✹❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✶
❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞r✉❝❦t❡✱✻✺ ✉♥❞ ✐♥ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❦♦♥♥t❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐❤r ❑❛♣✐t❡❧ ü❜❡r ●❛❞❞❛✜
♣räs❡♥t✐❡r❡♥✳✻✻ ■♥ ❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ❤❛tt❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ③✉❞❡♠ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✐♥ ❡✐♥❡♠
❖♣✲❊❞ ✐❤r❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡r❧ä✉t❡r♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ✭❲♦❜❡✐
s✐❡ ❞✐❡ ✐r❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡✐s❡❧♥❡❤♠❡r ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ❛❧s ▼✐t❣❧✐❡✲
❞❡r ❞✐❡s❡s ◆❡t③❡s ♣♦rträt✐❡rt ✉♥❞ ❞❛✈♦r ❣❡✇❛r♥t ❤❛tt❡✱ ❞❛ss ❋r✐❣❤t ❉❡❝❛❞❡ ■■ ❛✉❢ ❋r✐❣❤t
❉❡❝❛❞❡ ■ ❢♦❧❣❡♥ ✇ür❞❡✱ ✓✇✐❡ ❞✐❡ ◆❛❝❤t ❛✉❢ ❞❡♥ ❚❛❣✔✳✮✻✼ ❆❧s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♠ ❆♣r✐❧
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❢♦❧❣t❡♥ ❆✉❢tr✐tt❡ ✐♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❋❡r♥s❡❤✲ ✉♥❞ ❘❛❞✐♦♣r♦❣r❛♠✲
♠❡♥✳✻✽
❆✉ss❡r❞❡♠ ❜❡s♣r❛❝❤❡♥ sä♠t❧✐❝❤❡ ▲❡✐t♠❡❞✐❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❞❛s ❇✉❝❤ ✭❜✐s✇❡✐❧❡♥ ❡✉♣❤♦✲
r✐s❝❤✮ ♣♦s✐t✐✈ ✉♥❞ ③✉st✐♠♠❡♥❞✱ ♦❞❡r ③✉♠✐♥❞❡st ✉♥❦r✐t✐s❝❤✳✻✾ ❉✐❡ ❘❡③❡♥s✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♥ ❞❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ s♦❧❧❡♥ ✐♠
❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❛❧s ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ❡t✇❛s ❣❡♥❛✉❡r ❛♥❛❧②s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ s✐❡ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈ s✐♥❞ ❢ür
❞✐❡ ❘❡③❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥✳ ❊s ❤❛♥❞❡❧t s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ✉♠
✓❑♦♠♠❡♥t❛r❡✔ ❡✐♥❡s ❦❛♥♦♥✐s❝❤❡♥ ❚❡①ts ✭❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✮✱ ✉♠ ❞✐❡ ❚❡r♠✐✲
♥♦❧♦❣✐❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts ③✉ ❣❡❜r❛✉❝❤❡♥✳✼✵ ✓❑♦♠♠❡♥t❛r❡✔ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡r❡♥ ❦❛♥♦♥✐s❝❤❡ ❚❡①t❡ ✉♥❞
✈❡r✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ ❞❛♠✐t ✐❤r❡ ❆✉ss❛❣❡♥✳ ❉✐❡s❡ ■❞❡❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❡✐♥❡r ❤✐❡r❛r❝❤✐s❝❤❡♥ ❆♥♦r❞♥✉♥❣
❞❡r ❉✐s❦✉rst❡①t❡ ✇✉r❞❡ s♣ät❡r ❡t✇❛ ✈♦♥ ❙✐❣✉r❞ ❲✐❝❤t❡r ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥✳ ❉❡r ❚❡①t❧✐♥❣✉✐st
❲✐❝❤t❡r s♣r✐❝❤t ✈♦♥ ❚❡①t❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs s❡❤r st❛r❦ ❜❡st✐♠♠❡♥ ✭Pr✐♠är❡❜❡♥❡✮✱ ✉♥❞
s♦❧❝❤❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❚❡①t❡ ❜❡③✐❡❤❡♥ ✭❙❡❦✉♥❞är❡❜❡♥❡✮✳✼✶ ❊✐♥
s♦❧❝❤❡r ❆✉❢❜❛✉ ✈♦♥ ❍✐❡r❛r❝❤✐❡♠✉st❡r♥ str✉❦t✉r✐❡rt ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ✐♥t❡r♥ ✉♥❞ ❢ü❤rt ③✉ s❡✐♥❡r
❱❡r❦♥❛♣♣✉♥❣✳
✻✺❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❤❡ ❙tr❛♥❣❡ ❈❛s❡ ♦❢ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✳
✻✻❙t❡r❧✐♥❣✱ ◗❛❞❞❛✜ ❙♣❡❧❧s ❈❤❛♦s✳ ❉❡r ❆rt✐❦❡❧ ③ä❤❧t ③✉❣❧❡✐❝❤ ③✉ ❞❡♥ ❙t❛rts❝❤üss❡♥ ❞❡r ❆♥t✐✲●❛❞❞❛✜✲
❑❛♠♣❛❣♥❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♠ ❍✐t✲❙q✉❛❞✲❍②♣❡ ✈♦♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✶ ❣✐♣❢❡❧t❡✳
✻✼❙t❡r❧✐♥❣✱ ❈❧❛✐r❡✳ ❲❤♦ ❲❡r❡ ❚❤♦s❡ ✓❙t✉❞❡♥t✔ ❚❡rr♦r✐sts❄ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✸✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✼✳
✻✽❯♠ ❜❧♦ss ❡✐♥ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ③✉ ♥❡♥♥❡♥✿ ❙t❡r❧✐♥❣ tr❛t ❛♠ ✶✹✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❞❡♠
r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥✱ ❞❡♠ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡♥ ❞❡s ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦✲
r✐s♠ ✉♥❞ ❡✐♥❡♠ ❞❡r ❡♥❡r❣✐s❝❤st❡♥ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✱ ✐♥ ❞❡♠ ✈♦♥ ❲✐❧❧✐❛♠ ❋✳ ❇✉❝❦❧❡②
❏r✳ ♠♦❞❡r✐❡rt❡♥ Pr♦❣r❛♠♠ ❋✐r✐♥❣ ▲✐♥❡ ❛✉❢ P❇❙ ❛✉❢✳ ❚❤❡♠❛ ❞❡r ❙❡♥❞✉♥❣ ✇❛r✿ ✓❲❤❛t ❚♦ ❉♦ ❛❜♦✉t
❚❡rr♦r✐s♠❄✔✳
✻✾❆✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ◆❡✉❡♥ ❩ür❝❤❡r ❩❡✐t✉♥❣ ❡rs❝❤✐❡♥ ❡✐♥❡ ✇♦❤❧✇♦❧❧❡♥❞❡ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❣❛♥③❡ ❙❡✐t❡ ❢ü❧❧❡♥❞❡ ❇❡✲
s♣r❡❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❞✉r❝❤ Pr♦❢❡ss♦r ❊r♥st ❑✉①✱ ❞❡♠ ❘❡❞❛❦t♦r ❞❡r ◆❩❩ ❢ür ❋r❛❣❡♥ ❞❡s
❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s s♦✇✐❡ ❞❡r ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳ ❉✐❡ ✓✐♥t❡r❡ss❛♥t❡ ✉♥❞ ❛✉❢ ✇❡✐t❡ ❙tr❡❝❦❡♥ ❡✐♥✲
❧❡✉❝❤t❡♥❞❡ ❆♥❛❧②s❡✔ s❡✐ ✓✐♠ ❣❛♥③❡♥ ♣❧❛✉s✐❜❡❧✔ ✉♥❞ ❧❡✐st❡ ❡✐♥❡♥ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ❢ür ❞✐❡ ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❙✐❡❤❡✿ ❑✉①✱ ❊r♥st✳ ❉❡❦❛❞❡ ❞❡s ❚❡rr♦rs✿ ❩✉ ❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳ ◆❡✉❡ ❩ür❝❤❡r
❩❡✐t✉♥❣✳ ✾✳✴✶✵✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✸✼✳ ❑✉① ❡r❤✐❡❧t ❢ür s❡✐♥❡ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ◆❩❩ ❤ä✉✜❣ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥
✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✕ ❞❛r✉♥t❡r ❛✉❝❤ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✕ s❡✐t ❡r ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣s ✐♥ ❙❛✐❣♦♥ ❡rst♠❛❧s ✈♦♥
❡✐♥❡♠ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥ ❦♦♥t❛❦t✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ✭■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❊r♥st ❑✉① ✈♦♠ ✷✷✳ ❆✉❣✉st ✷✵✶✶✮✳
✼✵❙✐❡❤❡ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱ ❙✳ ✼✷❢✳
✼✶❲✐❝❤t❡r✱ ●❡s♣rä❝❤✱ ❉✐s❦✉rs ✉♥❞ ❙t❡r❡♦t②♣✐❡✱ ❙✳ ✷✻✶✕✷✽✹✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❛✉❝❤ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱
❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱ ❙✳ ✼✷❢✱ ✶✶✹❢✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✷
❊✐♥❡♥ ❙❝❤r✐tt ✇❡✐t❡r ❣❡❤❡♥ ❞✐❡ ❋♦rs❝❤❡r ❞❡s ❖❧❞❡♥❜✉r❣❡r Pr♦❥❡❦ts✱✼✷ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ ❡❜❡♥✲
❢❛❧❧s ❛✉❢ ❞❡♥ ❉✐s❦✉r❜❡❣r✐✛ ✈♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧t stüt③❡♥✱ ❞✐❡s❡♥ ❛❜❡r ③✇❡❝❦s ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❇❡③✉❣✲
♥❛❤♠❡♥ ❞❡r ❚❡①t❡ ❛✉❢❡✐♥❛♥❞❡r ♠✐t ❞❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❞❡r ❘❡③❡♣t✐♦♥ ❡r❣ä♥③❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ❜❡tr❛❝❤✲
t❡♥ ❞✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ✉♠ ❑❧❛✉s ●❧♦② ❡✐♥❡♥ ❉✐s❦✉rs ❛❧s ●❡❣❡♥st❛♥❞✱ ❞❡r ✐♥ ❞❡♥ ❘❡✲
③❡♣t✐♦♥❡♥ s❡❧❜❡r ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✐r❞✱ ✇♦❜❡✐ ✉♥t❡r ❡✐♥❡r ❘❡③❡♣t✐♦♥ ❡✐♥❡ ❘❡❛❦t✐♦♥❡♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡
✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❙✐♥♥s❡t③✉♥❣✱ ❡✐♥❡ ✓❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❡t✇❛s ✈♦r❣ä♥❣✐❣ ❬✳✳✳❪ ●❡ä✉ss❡r✲
t❡s✔✼✸✱ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❘❡③❡♣t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❞✉r❝❤ P♦❧✐t✐❦✱ ▼❛ss❡♥✲
♠❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❞❡s❤❛❧❜✱ ❛❧s Pr❛❦t✐❦❡♥ ❞❡s ❊✐♥❜❡③✐❡❤❡♥s ✉♥❞
❙✉❜s✉♠✐❡r❡♥s✱ ❛✉❝❤ ❛❧s ❞✐s❦✉rs❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥❞❡ ❇❡③✉❣♥❛❤♠❡♥ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠
❑❛♣✐t❡❧ ✉♥t❡r ❊✐♥❜❡③✉❣ s♣r❛❝❤♣r❛❣♠❛t✐s❝❤❡r ❑♦♥③❡♣t❡ ❞❡s ❖❧❞❡♥❜✉r❣❡r Pr♦❥❡❦ts ✕ ✇✐❡
❞❡r ❆♥s♣✐❡❧✉♥❣✱ ❞❡r ✈❛r✐✐❡r❡♥❞❡♥ Ü❜❡r♥❛❤♠❡✱ ❞❡r ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ♦❞❡r ❞❡r ■♥t❡rt❡①t✉❛❧✐tät ✕
❛♥❛❧②s✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳
■♥ ❞❡r❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✕ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❖♣✲❊❞ ✕ ❜❡❦❛♥♥t❡ s✐❝❤ ❙t❡♣❤❡♥ ❘♦s❡♥❢❡❧❞
❛❧s Pr♦✲❙t❡r❧✐♥❣✿ ✓❋❛✐r✲♠✐♥❞❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❧♦♦❦ r❡❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ ❡②❡ ✇✐❧❧✱ ■ ❜❡❧✐❡✈❡✱
❡♥❞ ✉♣ ♦♥ ❤❡r s✐❞❡✳ ❬✳✳✳❪ ▼✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❤❡s✐t❛t✐♦♥ ❜♦r♥❡ ♦❢ ❛♥ ❛❧❧❡❣❡❞ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ✍❡✈✐❞❡♥❝❡✎
✇✐❧❧ ♥♦t✱ ■ ❜❡❧✐❡✈❡✱ s✉r✈✐✈❡ ❛ ❝❧♦s❡ r❡❛❞✐♥❣ ♦❢ ❙t❡r❧✐♥❣✬s ❜♦♦❦✳✔✼✹ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s
❜❡s♣r❛❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❦r✐t✐s❝❤ ✉♥❞ ✇♦❤❧✇♦❧❧❡♥❞✱✼✺ ✉♥❞ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❇♦♦❦ ❘❡✈✐❡✇
st❡❧❧t❡ ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❞❡s s♦✇❥❡t❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛❧s ❋❛❦t ❞❛r ✉♥❞ ❧♦❜t❡✿
✓❬✳✳✳❪ ✐t ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞ ❛t t❤❡ ♦✉ts❡t t❤❛t ✍❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✎ ✐s ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❢❡❛t ♦❢
r❡s❡❛r❝❤✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧✐t❡r❛r② ❝r❛❢ts♠❛♥s❤✐♣✱ ♦✛❡r✐♥❣ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♥❛rr❛t✐✈❡ ♦❢
t❤❡ ❧❡❢t✲✇✐♥❣ ♠✉r❞❡r ❛♥❞ ♠❛②❤❡♠ ♦❢ t❤❡ ✶✾✼✵✬s t❤❛t tr❛✉♠❛t✐③❡❞ ❊✉r♦♣❡ ❬✳✳✳❪✳✔✼✻
◆❡✇s✇❡❡❦ st❡❧❧t❡ ❢❡st✱ ❞❛ss ❙t❡r❧✐♥❣ ❛♥❤❛♥❞ ✈♦♥ ✓♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤❡♠✱ ✉♥✇✐❞❡rs♣r♦❝❤❡♥❡♠
✉♥❞ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤❡♠ ▼❛t❡r✐❛❧✔ ❞✐❡ ❚❛ts❛❝❤❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡r ❘❡❣✐❡ ❜❡✐ ❡✐♥✐❣❡♥ ❞❡r
❜❧✉t✐❣st❡♥ ❚❡rr♦r❛❦t❡ ❞❡s ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥ts ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ❤❛❜❡✳✼✼ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs r❡③❡♥s✐❡rt❡
❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ü❜❡rs❝❤✇ä♥❣❧✐❝❤✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤✐s ✐s ❛ ❧❛♥❞♠❛r❦ ❜♦♦❦✱ ❜r❡❛❦✐♥❣ ♠✉❝❤ ♥❡✇
❣r♦✉♥❞ ❬✳✳✳❪✔ ✉♥❞ ❧♦❜t❡ ✓t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ ❤❡r ❝❛r❡❢✉❧❧② ❢♦♦t♥♦t❡❞ r❡s❡❛r❝❤✔✳ ❉❛s ä✉ss❡rst
❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ P♦❧✐t♠❛❣❛③✐♥ s❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡rt❡✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t ❡♠❡r❣❡s ✐s ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞
♣❡rs✉❛s✐✈❡✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥s ❛ ❝❡♥tr❛❧ ❝♦♥tr✐❜✉t♦r ❬✳✳✳❪❀ ❈✉❜❛✱ t❤❡
r❛❞✐❝❛❧ P▲❖ ❛♥❞ ◗❛❞❞❛✜ ❬✳✳✳❪ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣r♦♠♦t❡rs✳✔✼✽ ■♠ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥
▲❡✐t♠❛❣❛③✐♥ ❍✉♠❛♥ ❊✈❡♥ts ✇❛r ❡s ❞❡r r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❙❡♥❛t♦r ❏♦❤♥ ❊❛st✱ ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞
❞❡s ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❞❡r ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡s❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❧❛♥❣❡♥ ❆rt✐❦❡❧
✼✷▼✐t ❞❡♠ ❖❧❞❡♥❜✉r❣❡r Pr♦❥❡❦t ✐st ❞✐❡ ❆r❜❡✐tsst❡❧❧❡ ❉✐s❦✉rs❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥t❡r ▲❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❑❧❛✉s ●❧♦② ❛♥
❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät ❖❧❞❡♥❜✉r❣ ❣❡♠❡✐♥t✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞❛s ❖❧❞❡♥❜✉r❣❡r Pr♦❥❡❦t s✐❡❤❡ ❇❧✉❤♠ ❡t
❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ●❧♦②✱ ❊t❤✐❦✲❉✐s❦✉rs❡✱ ✐st ③❡♥tr❛❧ ❢ür ❞❛s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥
●❡rüsts ❞❡r ❖❧❞❡♥❜✉r❣❡r ❋♦rs❝❤❡r✳
✼✸●❧♦②✱ ❊t❤✐❦✲❉✐s❦✉rs❡✱ ❙✳ ✶✼✳
✼✹❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❙✳ ■t ❲❛s♥✬t P♦❧✐t✐❝❛❧ ❱✐♦❧❡♥❝❡✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✺✳
✼✺▼❝❉♦✇❡❧❧✱ P✉❜❧✐s❤✐♥❣✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❈✷✸✳
✼✻❙❝❤♦rr✱ ❉❛♥✐❡❧✳ ❚r❛❝✐♥❣ t❤❡ ❚❤r❡❛❞ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❇♦♦❦ ❘❡✈✐❡✇✳ ✶✼✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✶✸✱
✷✵✳
✼✼●r❡❡♥✜❡❧❞✱ ▼❡❣✳ ❚♦ ❑♥♦✇ ♦r ◆♦t t♦ ❑♥♦✇✳ ◆❡✇s✇❡❡❦✳ ✻✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✶✶✷✳
✼✽❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✭❇♦♦❦ ❘❡✈✐❡✇✮✳ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ❱♦❧✳ ✺✾✳ ◆♦✳ ✹✳ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✾✹✻✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✸
✈❡r❢♦❝❤t ✉♥❞ ❢❡st❤✐❡❧t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❡✐♥❡ ✓❣✉t ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❚❛ts❛❝❤❡✔ s❡✐✳✼✾
■♠ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧ ✇✉r❞❡ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡✔ ❲❛❧t❡r
▲❛q✉❡✉r ❜❡s♣r♦❝❤❡♥✱ ❞❡r ❙t❡r❧✐♥❣ ❛❧s ❡✐♥❡ ❞❡r ❜❡st❡♥ ❛✉s ❊✉r♦♣❛ ❜❡r✐❝❤t❡♥❞❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥
✈♦rst❡❧❧t❡✳ ▲❛q✉❡✉r✱ ❡✐♥❡ ❞❡r ❣❡✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❆✉t♦r✐tät❡♥ ❞❡r ❥✉♥❣❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✱
st✐♠♠t❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ③✉✱ s♦♥❞❡r♥ ❡r❦❧ärt❡ s♦❣❛r✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡ ❧✐♥❦s
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❢❛❝t✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ♠❛② ❜❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞
❝❧♦s❡r✱ t❤❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❝❡rt❛✐♥ ❝❛♣✐t❛❧s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ s♣❡❝✐✜❝ t❤❛♥ s❤❡ s✉s♣❡❝ts✳✔✽✵ ❯♠
▲❛q✉❡✉rs ❇✉❝❤❜❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ◆❛❝❤❞r✉❝❦ ③✉ ✈❡r❧❡✐❤❡♥✱ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❑♦❧✉♠♥❡ ❞❡rs❡❧❜❡♥
❆✉s❣❛❜❡ ❞❡s ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧ ❣❧❡✐❝❤ ♥♦❝❤♠❛❧s ❞❛s ❇✐❧❞ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s
❣❡③❡✐❝❤♥❡t✿ ✓❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ❜♦❞② ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❧❡❛✈❡s ✈❡r② ❧✐tt❧❡ r♦♦♠ ❢♦r ❞♦✉❜t ❛❜♦✉t t❤❡
❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ♥❡t✇♦r❦✱ ♦r ❛❜♦✉t ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♣❧✐❝✐t② ❬✳✳✳❪✳✔✽✶ ❉✐❡
❇✉❝❤❜❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s ✐st ❣❧❡✐❝❤❛rt✐❣✿ ✓❲❤❛t s❤❡ ❬❙t❡r❧✐♥❣❪ ❞♦❡s
s❤♦✇✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐s ♣♦✇❡r❢✉❧✱ ✐s t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦
❛❜❡t ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ❜❡♥❡✜t ✕ ♠❡❛♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❞❡tr✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳ ■t ❤❛s ❞♦♥❡ s♦ s♦♠❡t✐♠❡s ❞✐r❡❝t❧②✱ ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞
tr❛✐♥✐♥❣✱ ♠♦r❡ ♦❢t❡♥ ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❬✳✳✳❪✳✔✽✷
■♠ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❈❤r♦♥✐❝❧❡ ✇✉r❞❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❲❡r❦ ✈♦♠ ❯❙✲❙❝❤r✐❢tst❡❧❧❡r ❆❧❢r❡❞ ❈♦♣♣❡❧
❜❡s♣r♦❝❤❡♥✱ ❞❡r ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❛❧s ✓❛ st✉♥♥✐♥❣ ♥❡✇ ❜♦♦❦✔ ✉♥❞ ✓❛ st✉❞② ♦❢ ♠♦✲
♥✉♠❡♥t❛❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s✔ ❡✐♥❢ü❤rt✱ ❞✐❡ ♠✐t ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤❡♥ ❇❡✇❡✐s❡♥ ❣❡stüt③t ✇❡r❞❡✿ ✓❍❡r
❬❙t❡r❧✐♥❣✬s❪ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ ♠❡t✐❝✉❧♦✉s✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ t❤❡✐r s✉r✲
r♦❣❛t❡s ❡❛❝❤ ❞❛② s❤❛r♣❡♥ t❤❡ ❜❧❛❞❡✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❤❛s ❧❡t ✉s ❤❡❛r t❤❡ ✇❤✐s♣❡r ♦❢ t❤❡
❛①❡✳✔✽✸ ❈♦♣♣❡❧ ❡r❦❧ärt ❞❛s ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ s❦✐③③✐❡rt❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❡❜❡♥❢❛❧❧s
❢ür r❡❛❧ ✉♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❑❛st❡♥✱ ♠✐t ❣r♦ss❡♥✱ ✇❡✐ss❡♥ ▲❡tt❡r♥ ❛✉❢ s❝❤✇❛r③❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞
♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ✐♥ ♥✐❡❞r✐❣❡r ❙❝❤r✐❢t❣röss❡ ✈❡r❢❛sst❡♥ ❚❡①t✱ ❢❛sst ❡r ♠❡t❛♣❤❡r✐s✐❡r❡♥❞ ③✉s❛♠✲
♠❡♥✿ ✓❚❤❡r❡✬s ❆ ❇❧♦♦❞②✱ ❚✇✐st❡❞ ❘♦♣❡ ❇✐♥❞✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❧❞✬s ❚❡rr♦r✐sts ❚♦ ▼♦s❝♦✇✔✳✽✹
❉✐❡s❡s ❋❛③✐t ✇✐r❞ ✈❡rs✐♥♥❜✐❧❞❧✐❝❤t ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❞✐❡ ❉♦♣♣❡❧s❡✐t❡ ❞❡r ❇✉❝❤❜❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ❞♦♠✐✲
♥✐❡r❡♥❞❡ ■❧❧✉str❛t✐♦♥✿ ■♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ ❡✐♥❡r ✐♥ ❉✉♥❦❡❧❤❡✐t ❣❡❤ü❧❧t❡♥ ❯♠❣❡❜✉♥❣ st❡❤t ♠✐t
❣❡s❡♥❦t❡♠ ❇❧✐❝❦ ❡✐♥ ❊❚❆✲✓❚❡rr♦r✐st✔ ♠✐t ❇❛s❦❡♥♠üt③❡✱ ❞❛❤✐♥t❡r ❡✐♥ ❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r
●✉❡r✐❧❧❛✱ ❡✐♥ ❛r❛❜✐s❝❤❡r ✓❚❡rr♦r✐st✔ ♠✐t ❑❛❧❛s❝❤♥✐❦♦✇ ✉♥❞ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡r✱ ♥✐❝❤t ✇❡✐t❡r ✐❞❡♥✲
✼✾❊❛st✱ ❏♦❤♥ P✳ ❉♦❡s t❤❡ ❯❙❙❘ ❘❡❛❧❧② ❙✉♣♣♦rt ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠❄ ❍✉♠❛♥ ❊✈❡♥ts✳ ✶✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳
❙✳ ✶✷✳ ❙❡♥❛t♦r ❊❛sts ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❆ss✐st❛♥t ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✱ ❙❛♠✉❡❧ ❚✳ ❋r❛♥❝✐s✱ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡
✶✾✽✶ ♠✐t ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r ❡✐♥❡♥ ❞❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ❚❡①t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡s✱ ❣❧♦❜❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧t❡♥✳
✽✵▲❛q✉❡✉r✱ ❲❛❧t❡r✳ ❉♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❚✐❡s ❚❤st ❇✐♥❞ ❚❡rr♦r✐sts✳ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✳ ✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳
▲❛q✉❡✉r ✇❛r ❞❛♠❛❧s ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ❞❡s ❘❡s❡❛r❝❤ ❈♦✉♥❝✐❧ ❞❡s ❈❙■❙ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳ ❲✐❡
❜❡r❡✐ts ❡r✇ä❤♥t ❞ür❢t❡ ❞✐❡ ✐♥ ■t❛❧✐❡♥ ❧❡❜❡♥❞❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣s❣❧✐❡❞
③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❈❙■❙ ✉♥❞ ❞❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ■♥❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙■❙❉❊ ❣❡✇✐r❦t ❤❛❜❡♥✳
✽✶❘❡✈✐❡✇ ✫ ❖✉t❧♦♦❦✿ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❉❡❜❛t❡✳ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✳ ✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳
✽✷❙❡✐❞✱ ▼❛r✈✐♥✳ ▲♦♦❦✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❑❡② t♦ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s✳ ✶✹✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✶✳ ▼❛r✈✐♥ ❙❡✐❞
✇❛r ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❊❞✐t♦r✐❛❧ ❇♦❛r❞ ❞❡r ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s✳
✽✸❈♦♣♣❡❧✱ ❆❧❢r❡❞✳ ❆ ❙❤♦✉t ♦❢ ❆♥❣❡r ✫ ❲❛r♥✐♥❣✳ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❈❤r♦♥✐❝❧❡✳ ✶✷✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✶✵❢✳
✽✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✵✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✹
t✐✜③✐❡r❜❛r❡r ✓❚❡rr♦r✐st✔✳ ❆❧❧❡ ✈✐❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❤❛❜❡♥ ❛♥ ✐❤r❡♠ r❡❝❤t❡♥ ❑♥ö❝❤❡❧ ❡✐♥ ❙❡✐❧
❢❡st❣❡❜✉♥❞❡♥✱ ❞❡r❡♥ ❛♥❞❡r❡ ❊♥❞❡♥ ✐♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ r✐❡s✐❣❡♥ ❇är❡♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥
✇❡r❞❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♠ ❜❧♦ss ❡✐♥❡ Pr❛♥❦❡ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st ✉♥❞ ❞❡r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱
♦❞❡r ♣rä③✐s❡r✿ ✓t❤❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❑●❇✔✽✺✱ s②♠❜♦❧✐s✐❡rt✳
✓❆ ✇❛r ✐s ❜❡✐♥❣ ✇❛❣❡❞ ❛♥❞ ✇❡ ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❛r❡ ❧♦♦s✐♥❣ ✐t ❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ s❡❡♠ ✉♥❛❜❧❡ t♦
❣r❛s♣ t❤❡ r❡❛❧✐t✐❡s ❬✳✳✳❪✔✱✽✻ ❧❛♠❡♥t✐❡rt ❈♦♣♣❡❧ r❡❧❛t✐✈ ❢rü❤ ✐♥ s❡✐♥❡r ❘❡③❡♥s✐♦♥✳ ❑♦♠♠❡♥✲
t✐❡rt ❡r ❤✐❡r ❘❡❛❧✐tät ♦❞❡r ❋✐❦t✐♦♥❄ ❙♣r✐❝❤t ❡r ♥♦❝❤ ü❜❡r ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ♦❞❡r ❜❡r❡✐ts
✈♦♥ s❡✐♥❡♠ ❘♦♠❛♥ ❚❤❡ ❆♣♦❝❛❧②♣s❡ ❇r✐❣❛❞❡✱ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✶✾✽✶ ❡rs❝❤✐❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ❣❡♥❛✉
❞✐❡s❡♠ ❙③❡♥❛r✐♦ ❜❛s✐❡rt✿ ❉✐❡ ❯❙❆ ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ✐♠ ❑r✐❡❣ ♠✐t ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ✭❞❡r❡♥ ❑ä♠♣❢❡r ✐♥ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤❡r ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ✐♠ ■r❛♥ ✉♥t❡r
❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❙❛✉❞✐✲❆r❛❜✐❡♥ ❣❡stür♠t ✉♥❞ ✶✵✵ ✇❡st❧✐❝❤❡ ❉✐♣❧♦♠❛t❡♥ ❛❧s
●❡✐s❡❧♥ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡♥✮ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙❛❝❤❡ st❡❤t s❝❤❧❡❝❤t ❢ür ❞❡♥ ❲❡st❡♥✱ ✇❡✐❧ ❞✐❡ ❯❙✲
❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❧❛✈✐❡rt ✉♥❞ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ③✉ ❡✐♥❡♠ r❡s♦❧✉t❡♥ ❱♦r❣❡❤❡♥ ❡♥ts❝❤❧✐❡ss❡♥ ❦❛♥♥✳ ❈♦♣♣❡❧s
❚❤❡ ❆♣♦❝❛❧②♣s❡ ❇r✐❣❛❞❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍♦❧t✱ ❘✐♥❡❤❛rt ❛♥❞ ❲✐♥st♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✈❡r❧❡❣t ✕
❞❡rs❡❧❜❡ ❱❡r❧❡❣❡r✱ ❞❡r ✐♠ ❣❧❡✐❝❤❡♥ ❏❛❤r ❛✉❝❤ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡✳ ❈♦♣♣❡❧s
❙t❡r❧✐♥❣✲❘❡③❡♥s✐♦♥ ✐st ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❢ür ③✇❡✐❡r❧❡✐ ▼❡r❦♠❛❧❡ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❊✐♥❡rs❡✐ts ❢ür ❞✐❡ ✢✐❡ss❡♥❞❡♥ ●r❡♥③❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥
❢❛❦t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ✜❦t✐♦♥❛❧❡♥ ❊r③ä❤❧✉♥❣❡♥✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ❞❛❢ür✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ stüt③t❡♥✱ ③✐t✐❡rt❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❛✉❢❡✐♥❛♥❞❡r ❜❡r✐❡❢❡♥✳
❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❜❡s❛ss ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❛✉❢ ❞✐❡ ♠❡❞✐❛❧❡ ✉♥❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❉✐s✲
❦✉rs❡❜❡♥❡ ü❜❡r ✐♠♠❡♥s❡♥ ❊✐♥✢✉ss✳ ❙t❡r❧✐♥❣s ❊❧❛❜♦r❛t ✇✉r❞❡ ❣❧❡✐❝❤✇♦❤❧ ✈♦♥ P♦❧✐t✐❦❡r♥
❞❡r ♥❡✉❡♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥t❡r Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❡✐❢r✐❣ r❡③✐♣✐❡rt✳ ❏❡❞❡r s❝❤✐❡♥ ✐♠ ❋rü❤✲
❧✐♥❣ ✶✾✽✶ ❥❡❞❡♠ ❞✐❡ ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ ❞❛♥♥ ❑♦♣✐❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
③✉③✉st❡❝❦❡♥ ✉♥❞ ③✉③✉s❡♥❞❡♥✿ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ s❛♥❞t❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❆rt✐❦❡❧ ✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐✲
♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡ ❛♥ ❘❡❛❣❛♥s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱ ❞❡r ✐❤♥ ✓❡✐♥❞r✐♥❣❧✐❝❤
✉♥❞ ❜❡ä♥❣st✐❣❡♥❞✔ ❢❛♥❞✳✽✼ ❆❧❧❡♥ ❡r❤✐❡❧t ❞❛♥♥ ✇❡♥✐❣ s♣ät❡r ❡✐♥ ❊①❡♠♣❧❛r ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦ ✈♦♥ ❈❤❛r❧❡s ❲✐❝❦✱ ❞❡♠ ❞❡s✐❣♥✐❡rt❡♥ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡r ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝② ✭❯❙■❈❆✮✱ ❞❡s ♦✣③✐❡❧❧❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛r♠s ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✳ ❆❧✲
❧❡♥ ❜❡❞❛♥❦t❡ s✐❝❤ ❜❡✐ ❲✐❝❦ ✉♥❞ ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt❡✿ ✓❚❤✐s ✐s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ✇♦r❦ ✇❤✐❝❤ ■ ❤❛✈❡
r❡❛❞ ✇✐t❤ ❝❛r❡✱ ❛♥❞ ■ ❛♠ ❞♦✉❜❧② ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✬s r❡♣✉t❛t✐♦♥✱ ✐t
✇✐❧❧ r❡❝❡✐✈❡ ✈❡r② ✇✐❞❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥✳✔✽✽ ❉❡r ♥❡✉❡ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡② ✇❛r ❡❜❡♥❢❛❧❧s
✈♦♥ ◆✐①♦♥ ❛✉❢ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❢♠❡r❦s❛♠ ❣❡♠❛❝❤t ✇♦r❞❡♥✳ ❉❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❯❙✲Präs✐❞❡♥t
❞rä♥❣t❡ ❈❛s❡② ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❇r✐❡❢ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✶✱ ✓❜❡✐s❡✐t❡ ③✉ ❧❡❣❡♥✱ ✇❛s ✐♠♠❡r ❡r s♦♥st t✉❡✔
✽✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✶✳
✽✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✵✳
✽✼▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ ❘✐❝❤❛r❞ ▼✳ ◆✐①♦♥✱ ❈♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❆tt❛❝❤♠❡♥t✱ ✶✽✳ ▼är③ ✶✾✽✶✳ ❘✐✲
❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❇♦① ✾✳ ❋♦❧❞❡r ✹✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❩✉r ◆✐①♦♥✴❈❛s❡②✲
❑♦rr❡s♣♦♥❞❡♥③ s✐❡❤❡ P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✽✻✳
✽✽▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ ❈❤❛r❧❡s ❩✳ ❲✐❝❦✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥
P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❇♦① ✺✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✺
✉♥❞ ❞❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ❙t❡r❧✐♥❣s ✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡ ③✉ ❧❡s❡♥✳✽✾ ❈❛s❡② ❢♦❧❣t❡ ❞✐❡✲
s❡r ❆✉✛♦r❞❡r✉♥❣ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❛s✿ ❊r ❦❛✉❢t❡ s✐❝❤ ❞❛r❛✉❢ ❞❛s ❇✉❝❤ ✉♥❞ tr❛❢ s✐❝❤ s♦❣❛r
♠✐t ❙t❡r❧✐♥❣✱ ✇♦r❛✉❢ ❡r s❡✐♥❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ❡r❦❧ärt❡✿ ✓■✬✈❡ ❣♦t t❤✐s ✇♦♠❛♥ ✇❤♦✬s ✇r✐tt❡♥
❛ ♣r❡tt② ♣❡rs✉❛s✐✈❡ ❜♦♦❦ ❢❛✉❧t✐♥❣ ✉s✳✔✾✵ ❉❡r ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✈❡r❛♥❧❛sst❡ s♦❞❛♥♥✱ ❞❛ss s❡✐♥❡
❆♥❛❧②st❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❇✉❝❤ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ✕ ❙❡✐t❡ ❢ür ❙❡✐t❡✱ ▲✐♥✐❡ ❢ür ▲✐♥✐❡✳✾✶ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣✱
❞❡r ♥❡✉❡ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✱ ❧✐❡ss ❊①❡♠♣❧❛r❡ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
✈❡rt❡✐❧❡♥✱✾✷ ♥❛❝❤❞❡♠ ❡r ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✐♥ ❞❡♥ ❇❡s✐t③ ❡✐♥❡s ❑♦rr❡❦t✉r❛❜③✉❣s ❣❡❦♦♠♠❡♥
✇❛r ✭✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ❞✉r❝❤ s❡✐♥❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r ▲❡❞❡❡♥✮✳✾✸ ❲✐❝❦✱ ❈❛s❡②✱ ❆❧❧❡♥ ✉♥❞
❍❛✐❣ ❜✐❧❞❡t❡♥ ❞❛s ◗✉❛❞r✉♠✈✐r❛t✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s✲ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❣r❛♠✲
♠❡ ✐♠ ❡rst❡♥ ❏❛❤r ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡st✐♠♠t❡✳
❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✇✉r❞❡ s♦ ③✉♠ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡s ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ✉♥❞ ❞❡s ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✐♥str✉♠❡♥t ❡✐♥❡r ♠ä❝❤t✐❣❡♥ ❋r❛❦t✐♦♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ③✉♠ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆✉❢❜❛✉ ❞❡r s♦✇❥❡t✐♥s♣✐r✐❡rt❡♥ t❡rr♦r✐st✐✲
s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✳ ❉✐❡ ❯❙■❈❆ ✇❛r❜ ❢ür ❙t❡r❧✐♥❣s ❲❡r❦ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❩❡♥tr❡♥ ✐♥ Ü❜❡rs❡❡✱✾✹
✇♦ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣❡♥ ❞❡s ❇✉❝❤❡s ✐♥ ❉❡✉ts❝❤✱ ❙♣❛♥✐s❝❤✱ ❍♦❧❧ä♥❞✐s❝❤✱ ❋r❛♥③ös✐s❝❤ ✉♥❞ ■t❛❧✐❡✲
♥✐s❝❤ ❡r❤ä❧t❧✐❝❤ ✇❛r❡♥✳✾✺ ■♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✈♦r ❞❡r ❯◆❖✲●❡♥❡r❛❧✈❡rs❛♠♠❧✉♥❣ ❛♠ ✾✳ ❖❦t♦❜❡r
✶✾✽✶ ❜❡③♦❣ s✐❝❤ ❑❡♥♥❡t❤ ❆❞❡❧♠❛♥✱ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✉♥❞
❯✳❙✳ ❉❡♣✉t② ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ♥✐❝❤t ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ❢ü♥❢♠❛❧ ❡①♣❧✐③✐t ❛✉❢
✓❞✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r✐♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✔ ✉♥❞ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ✉♠ s❡✐♥❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥✲
❣❡♥ ❛❧s ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ③✉ ❜❡❧❡❣❡♥✳ ❯♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❢ü❤rt❡ ❆❞❡❧♠❛♥ ❙t❡r❧✐♥❣s
❇✉❝❤ ❛❧s ❡✐♥③✐❣❡ ◗✉❡❧❧❡ ✐♥s ❋❡❧❞✱ ✉♠ ❞✐❡ ❲❡❧tö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ❞❡r ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ●❛❞❞❛✜s
❛♠ ❖❧②♠♣✐❛♠❛ss❛❦❡r ✶✾✼✷ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥❀ ♦❞❡r ❞❛✈♦♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
▲✐❜②❡♥ ❛❧s ❉✉r❝❤❣❛♥❣sst❛t✐♦♥ ♥✉t③❡✱ ✉♠ ③✉♠ ❙t✉r③ ✈♦♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t
❲❛✛❡♥ ✉♥❞ ❆✉srüst✉♥❣ ❛♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ③✉ ❧✐❡❢❡r♥✳✾✻ ●❡♠äss ♠❡❤r❡r❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✲
❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❞❛s ❛✉s❣✐❡❜✐❣❡ ✉♥❞ ♣r❛❦t✐s❝❤ ✇✐❞❡rs♣r✉❝❤s❧♦s❡ P♦rträt✐❡r❡♥
✐♥ ❞❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ s♦✇✐❡ ✉♥t❡rstüt③❡♥❞❡ ❙t✐♠♠❡♥ ❞✉r❝❤ ❛♥❣❡s❡❤❡♥❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s✲
♠✐t❣❧✐❡❞❡r ✈♦♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣✱ ✉♠ ▼②t❤❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t
❣❧❛✉❜✇ür❞✐❣ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✳✾✼ ❲✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ✇❛r❡♥ ✐♠ ❋❛❧❧ ✈♦♥ ❚❤❡
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❜❡✐❞❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❡r❢ü❧❧t✳
✽✾P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✽✻✳
✾✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✽✼✳
✾✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✽✼❢✳
✾✷❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✼✶✳
✾✸❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✸❀ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✹✵✳
✾✹❊❣❡✱ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❲❤❛t✱ ❙✳ ✶✷✼✳
✾✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✸✳
✾✻❙t❛t❡♠❡♥t ❜② ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❡t❤ ❆❞❡❧♠❛♥✱ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❉❡♣✉t② ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s✱ ✐♥ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❆ss❡♠❜❧②✱ ✐♥ ❘✐❣❤t ♦❢ ❘❡♣❧② t♦ ▲✐❜②❛✱ ❖❝t♦❜❡r ✾✱ ✶✾✽✶✱ Pr❡ss ❘❡❧❡❛s❡ ❯❙❯◆ ✻✻
✭✽✶✮✱ ❯✳❙✳ ▼✐ss✐♦♥ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ✾✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✶✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❇♦① ✹✺✳
❋♦❧❞❡r ✸✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✾✼❍❡r♠❛♥✱ ❘❡❛❧ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✹✾✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✻
✺✳✹ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ❚❡✐❧ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥❄
❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐st ❡✐♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡r ❚❡①t ❞❡s s✐❝❤ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ♠✉ss ❞✐❡ ❋r❛❣❡
❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥✇✐❡✇❡✐t ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❞❡♥ ✓✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❧❡♥❦t❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ✓❑❛❧t❡✲❑r✐❡❣s✲❆r♠❡❡✔ ③✉r ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣
❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ❜❡♥✉t③t❡♥✳ ❩✉♥ä❝❤st ✐st ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❡✐♥❡ ▼❛✲
♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✱ ❞❡ss❡♥ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥ ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✲
✇❛❧t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤ r❡❣✐❡rt❡ ❙t❛❛t❡♥ r✐❝❤t❡t❡ ✉♥❞✴♦❞❡r ✈♦♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥❞
✐❤r❡♥ ❱❡r❜ü♥❞❡t❡♥ ❜❡❣❛♥❣❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❛✉ss❝❤❧♦ss❡♥✱ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ●❡✇❛❧t s✐❝❤ ✐♥ ✐❤r❡r
❡ss❡♥③✐❡❧❧❡♥ ◆❛t✉r ✉♥❞ ❲✐r❦✉♥❣s✇❡✐s❡ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞✳ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❞❛✲
❢ür s✐♥❞ ❡t✇❛ ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ✈♦♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥❞ ■sr❛❡❧ ✉♥t❡rstüt③t❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡
●r✉♣♣❡♥ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥✱ ❞✐❡ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡ ✉♥❞ ▼❛ss❛❦❡r ♠✐t ❤♦❤❡♥ ③✐✈✐❧❡♥ ❖♣❢❡r③❛❤❧❡♥
❞✉r❝❤❢ü❤rt❡♥✱ ♦❞❡r ❞✐❡ sü❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✈✐❡❧③ä❤❧✐❣❡
❇♦♠❜❡♥✲ ✉♥❞ ▼♦r❞❛♥s❝❤❧ä❣❡ ❛✉s❢ü❤r❡♥ ❧✐❡ss✳✾✽
❉❡♥♥♦❝❤ st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✐♥✇✐❡❢❡r♥ ❞✐❡ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ✉♥❞ ✈♦♠ ❉✐s❦✉rs
❛❧s ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ❣❡✜❧t❡rt❡♥✱ ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
✉♥t❡rstüt③t ✉♥❞ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s✐♥❞✳ ❩✇❛r ❦♦♥♥t❡♥ ③✉♠ ❦♦♠♣❧❡①❡♥ ❱❡r❤ä❧t✲
♥✐s ③✇✐s❝❤❡♥ ❲❛rs❝❤❛✉❡r✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ●r✉♣♣❡♥✔ s❡✐t ❞❡r t❡✐❧✇❡✐s❡♥
Ö✛♥✉♥❣ ✈♦♥ ❆r❝❤✐✈❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞❡♥ Ü❜❡r✇✐♥❞✉♥❣ ❞❡s ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲P❛r❛❞✐❣♠❛
✐♥ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❛❜ ✶✾✽✾ ❡✐♥✐❣❡ ✇❡rt✈♦❧❧❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡♥♥♦❝❤ ✐st
❞✐❡ ◗✉❡❧❧❡♥❧❛❣❡ ♥♦❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ✈✐❡❧ ③✉ ✉♥❣❡♥ü❣❡♥❞✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ❛❜s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡ ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣
✈♦r③✉♥❡❤♠❡♥✱ ③✇✐s❝❤❡♥ ✇❡♠ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❜❡st❛♥❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡r ❆rt ❞✐❡s❡ ✇❛r❡♥ ✉♥❞ ③✉
✇❡❧❝❤❡♠ ❩✇❡❝❦ s✐❡ ✉♥t❡r❤❛❧t❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❲✐❡ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❉❛❛s❡ r✐❝❤t✐❣ ❢❡stst❡❧❧t❡✱ st❡❤t
❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❞❛③✉ ✓♥♦❝❤ ❣❛♥③ ❛♠ ❆♥❢❛♥❣✔✳✾✾
❉❛s ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ◗✉❡❧❧❡♥♠❛t❡r✐❛❧ ❧ässt ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❞❡♥ ❙❝❤❧✉ss ③✉✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❦❡✐♥ ❣❧♦❜❛❧❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ✉♥t❡rstüt③t❡ ▼♦s❦❛✉ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐✲
♥✐❣❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ●r✉♣♣❡♥✔✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❉❛s ❤❡r❛✉sr❛❣❡♥❞❡
❇❡✐s♣✐❡❧ ✐st s✐❝❤❡r ❞✐❡ P❋▲P ✉♥❞ ✐❤r ❱❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡r ❢ür ✓❡①t❡r♥❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✔✱ ❲❛✲
❞✐ ❍❛❞❞❛❞✳ ❉❡r ❑●❇✱ ❞❡r ♦✛❡♥❜❛r s❡✐t ✶✾✻✽ ♠✐t ❍❛❞❞❛❞ ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡✱ r❡❦r✉t✐❡rt❡ ❞❡♥
P❋▲P✲▼✐t❜❡❣rü♥❞❡r ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✵ ❛❧s ❆❣❡♥t ✓◆❆❚❙■❖◆❆▲■❙❚✔✳ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ st❡❧❧t❡ ❞❡r
❑●❇ ❍❛❞❞❛❞s P❛❧äst✐♥❡♥s❡r❣r✉♣♣❡ ü❜❡r ♠❡❤r❡r❡ ❏❛❤r❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ▼❡♥❣❡♥ ❛♥ ❲❛✛❡♥✱
●❡❧❞ ✉♥❞ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✳✶✵✵ ❉✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r P❋▲P ❤❛tt❡
❛❜❡r ❦❛✉♠ ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲❈❤❛r❛❦t❡r✳ ❇❡r❡✐ts ✶✾✼✶ st❡❧❧t❡ ❋②♦❞♦r ▼♦rt✐♥✱ ❞❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s
✾✽❙✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✶ ✉♥❞ ✶✶✳✹✳ ❩✉ ❙ü❞❛❢r✐❦❛ s✐❡❤❡ ③✳❇✳ P♦t❣✐❡t❡r✱ ❚♦t❛❧ ❖♥s❧❛✉❣❤t❀ ❚r✉t❤ ❛♥❞ ❘❡❝♦♥❝✐✲
❧✐❛t✐♦♥ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛ ❘❡♣♦rt✱ ❱♦❧✳ ✷✳
✾✾❉❛❛s❡✱ ❘❆❋ ✉♥❞ ❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✱ ❙✳ ✾✵✽✳
✶✵✵❆♥❞r❡✇ ✫ ▼✐tr♦❦❤✐♥✱ ❚❤❡ ❙✇♦r❞ ❛♥❞ t❤❡ ❙❤✐❡❧❞✱ ❙✳ ✸✽✵❀ ●✐♥♦r ✫ ❘❡♠❡③✱ ❚❤❡ ❑●❇✬s ❆❜❞✉❝t✐♦♥
Pr♦❣r❛♠ ❛♥❞ t❤❡ P❋▲P❀ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❨✉r✐ ❆♥❞r♦♣♦✈ t♦ ▲❡♦♥✐❞ ❇r❡③❤♥❡✈✱ ◆♦✳ ✶✵✼✶✲❆✴❖❇✱ ✷✸✳ ❆♣r✐❧
✶✾✼✹✳ P✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ ❇♦✉❦♦✈s❦②✱ ❏✉❣❡♠❡♥t ❛ ▼♦s❝♦✉✱ s♦✇✐❡ ♦♥❧✐♥❡ ✈♦♥ ❏✉❧✐❛ ❩❛❦s ✉♥❞ ▲❡♦♥✐❞ ❈❤❡r♥✐❦❤♦✈✿
❤tt♣✿✴✴❜✉❦♦✈s❦②✲❛r❝❤✐✈❡s✳♥❡t✴♣❞❢s✴t❡rr✲✇❞✴♣❧♦✼✺❛✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✼
❢ür ❞✐❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❍❛❞❞❛❞ ③✉stä♥❞✐❣❡♥ ❊rst❡♥ ❉✐r❡❦t♦r❛ts ❞❡s ❑●❇✱ ✐♥ ❡✐♥❡♠
❇❡r✐❝❤t ❦❧❛r✱ ❞❛ss ✓❡s ③✐❡❧❢ü❤r❡♥❞ s❝❤❡✐♥❡✱ ✍◆❛ts✐♦♥❛❧✐st✎ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ▼✐❧✐t❛♥t❡♥ ❛❦t✐✈❡r ❢ür
r✐s❦❛♥t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐r❡❦t ❣❡❣❡♥ ■sr❛❡❧
r✐❝❤t❡♥ s♦❧❧❡♥✳✔✶✵✶ ❉✐❡ s♣r✐❝❤t ❞❛❣❡❣❡♥✱ ❞❛ss ❍❛❞❞❛❞s ●r✉♣♣❡ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ❣❡❧❡♥❦t
✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳
❉❛s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❑●❇ ✉♥❞ ❲❛❞✐ ❍❛❞❞❛❞ ♠❛❝❤t ❛✉❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤✱
❞❛ss ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ♥✐❝❤t ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❜❡❞❡✉t❡t❡✳ ❉✐❡ P❋▲P ✈❡r✇❡✐❣❡rt❡ ♥ä♠❧✐❝❤
✇✐❡❞❡r❤♦❧t ❞✐❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❛❧s P❛②❜❛❝❦ ❢ür ✐❤r❡ ❯♥✲
t❡rstüt③✉♥❣ ✈❡r❧❛♥❣t ❤❛tt❡♥✳✶✵✷ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❦♦♠♠t ❛✉❝❤ ❞❡r ❍✐st♦r✐❦❡r ❚❤♦♠❛s ❘✐❡❣❧❡r
✐♥ s❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ③✉r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡r ❲❛rs❝❤❛✉❡r✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥ ③✉♠
❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❘♦❧❧❡ ✓❦❡✐♥❡r ❢❛❦t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ü❜❡r ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❣❧❡✐❝❤❦❛♠✿ ✓❉✐❡ ●r✉♣♣❡♥ ❜❡❤✐❡❧t❡♥ ✐❤r❡ ❆✉t♦♥♦♠✐❡ ✉♥❞ ✇❛r❡♥ ❦❡✐♥❡ ✈❡r❧ä♥❣❡rt❡♥ ❆r♠❡
❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦✳✔✶✵✸
❉✐❡ ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇❛r ❛❧s♦ ♠✐t ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❦❡✐♥ ✇❡✲
s❡♥t❧✐❝❤❡r ❇❡st❛♥❞t❡✐❧ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡♦str❛t❡❣✐❡ ✉♥❞ s♦✇❡✐t s✐❝❤ ❞✐❡s ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r
✈♦r❤❛♥❞❡♥❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ s❛❣❡♥ ❧ässt✱ ❤❛tt❡ ♠✐t ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ s❡❧❜st ❞✐❡ ✈❡r❡✐♥③❡❧✲
t❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❣❡❡♥❞❡t✳ ■♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡r✇ä❤♥❡♥ ❞✐❡ ❚ät✐❣❦❡✐ts❜❡r✐❝❤t❡
❞❡s ❑●❇✱ ❞✐❡ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❥ä❤r❧✐❝❤ ❞❡♠ ●❡♥❡r❛❧s❡❦r❡✲
tär ❞❡r ❑P❞❙❯ ✈♦r❧❡❣t❡✱ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❦❡✐♥❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ●r✉♣♣❡♥✔✳
❱✐❡❧♠❡❤r ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ♥❡❜❡♥ ❞❡♥ ❯❙❆✱ ❈❤✐♥❛ ✉♥❞
✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ❉✐ss✐❞❡♥t❡♥ ❛❧s ❍❛✉♣t❢❡✐♥❞❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛✉❢❣❡❧✐st❡t✳✶✵✹ ❉✐❡s ✇❡✐st ❞❛r✲
❛✉❢ ❤✐♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞❡r ❑●❇ ✈✐❡❧ ♠❡❤r ✈♦r ❞✐❡s❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ❢ür❝❤t❡t❡✱ ❛❧s ❞❛ss ❡r s✐❡ ❛❧s
❙♣❡❡rs♣✐t③❡ ❞❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❲❡❧tr❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t❡✳
❉✐❡ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥ ❖st❡✉r♦♣❛ st❡❧❧t❡♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❜❡rü❝❤t✐❣t❡♥
●r✉♣♣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ❲❡st❡♥ ❛❧s ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤✔ ✈❡r✉rt❡✐❧t ✇✉r❞❡♥✱ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ❘ü❝❦③✉❣s✲
♦rt❡ ✉♥❞ ✐♥ ❣❡✇✐ss❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❛✉s❣✐❡❜✐❣❡ ❧♦❣✐st✐s❝❤❡ ❍✐❧❢❡✱ ❆✉srüst✉♥❣ ✉♥❞ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ③✉r
❱❡r❢ü❣✉♥❣✳ ❊rst❛✉♥❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ s❝❤❡✐♥t s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✉♠ ✶✾✽✵ s♦❣❛r ❢ür ❡✐♥✐❣❡
❏❛❤r❡ ✐♥t❡♥s✐✈✐❡rt ③✉ ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ❋ä❧❧❡ s✐♥❞ ❞✐❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣
❞❡r ❆❜✉✲◆✐❞❛❧✲❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✭❆◆❖✮ ✉♥❞ ❞❡r ❈❛r❧♦s✲●r✉♣♣❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡r
❉❉❘✱ P♦❧❡♥s✱ ❘✉♠ä♥✐❡♥s✱ ❞❡r ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐✱ ❯♥❣❛r♥s ✉♥❞ ❇✉❧❣❛r✐❡♥s ✈♦♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥
✶✾✼✵❡r ❜✐s ✐♥ ❞✐❡ ③✇❡✐t❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ♥❛❤♠ ❞✐❡ ❉❉❘ ✈♦♥ ✶✾✽✵ ❛♥
③❡❤♥ ✓❆✉sst❡✐❣❡r✔ ❞❡r ✓③✇❡✐t❡♥ ●❡♥❡r❛t✐♦♥✔ ❞❡r ❘❆❋ ❛✉❢ ✉♥❞ ✈❡rs♦r❣t❡ s✐❡ ♠✐t ♥❡✉❡♥
◆❛♠❡♥✱ ❲♦❤♥✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣❡♥✳ ❩✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✵ ✉♥❞ ✶✾✽✷ ❤❛t ❞❛s ▼✐♥✐st❡r✐✉♠
❢ür ❙t❛❛tss✐❝❤❡r❤❡✐t ✭▼❢❙✱ ❜❡ss❡r ❜❡❦❛♥♥t ❛❧s ❙t❛s✐✮ ③✉❞❡♠ ❛❦t✐✈❡ ❘❆❋✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✐♥ ❞❡r
✶✵✶❉♦❝✳ ✶✻✹✴✶✹✸✵✱ ❘❡♣♦rt ❜② ❋②♦❞♦r ▼♦rt✐♥✱ ✷✹✳✻✳✶✾✼✶✱ ❚②♣❡s❝r✐♣t ♦❢ ◆♦t❡s ❜② ❱❛s✐❧② ▼✐tr♦❦❤✐♥✱ ❙✳ ✽✵❢✳
❊♥✈❡❧♦♣❡ ❑✷✹✿ ◆❡❛r ❛♥❞ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ▼■❚◆ ✷✴✷✹✳ ❚❤❡ P❛♣❡rs ♦❢ ❱❛s✐❧② ▼✐tr♦❦❤✐♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❆r❝❤✐✈❡s
❈❡♥tr❡✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✱ ❯❑✳
✶✵✷●✐♥♦r ✫ ❘❡♠❡③✱ ❚❤❡ ❑●❇✬s ❆❜❞✉❝t✐♦♥ Pr♦❣r❛♠ ❛♥❞ t❤❡ P❋▲P✳
✶✵✸❘✐❡❣❧❡r✱ ❲❛rs❝❤❛✉❡r✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✱ ❙✳ ✷✾✶✳
✶✵✹❏❛♥❞❡r✱ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ❞❡s ▼✐♥✐st❡r✐✉♠s ❢ür ❙t❛❛tss✐❝❤❡r❤❡✐t ♠✐t ❞❡r ❘❆❋✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✽
❍❛♥❞❤❛❜✉♥❣ ✈♦♥ ❘❛❦❡t❡♥✇❡r❢❡r♥ ❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t✳ ●❡♠äss ❚♦❜✐❛s ❲✉♥s❝❤✐❦ ✇❛r ❞✐❡ ✓❘❆❋✲
❙t❛s✐✲❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✔ ❦✉r③❧❡❜✐❣ ✉♥❞ ❣✐♥❣ s❝❤♦♥ ✶✾✽✸✴✶✾✽✹ ✇✐❡❞❡r ✐♥ ❞✐❡ ❇rü❝❤❡✳ ❆✉s ❋✉r❝❤t
✈♦r ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑♦♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❤❛❜❡ ❞✐❡ ❙t❛s✐ ❞❛♥❛❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ✈♦rs✐❝❤t✐❣❡r❡♥ ▲✐♥✐❡
t❡♥❞✐❡rt✳✶✵✺ ●❡♥❡r❡❧❧ ❤❛t ❞✐❡ ❙t❛s✐ ❣❡♠äss ❲✉♥s❝❤✐❦s ❆♥❛❧②s❡ ✐❤r❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞❡♥
✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❜ ✶✾✽✹ ✓❞❡✉t❧✐❝❤ ✈❡r♠✐♥❞❡rt✔✳✶✵✻
❉✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ♦st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❢ür ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ❞ür❢t❡ ❛❧✲
❧❡r❞✐♥❣s ✐♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ♦❤♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ▲❡♥❦✉♥❣ ✉♥❞ ❛❧s ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡ P♦❧✐t✐❦
❞✐❡s❡r ▲ä♥❞❡r ❡r❢♦❧❣t s❡✐♥✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❤❛t ❏♦❤♥ ❋♦❧❧❛✐♥ ❛♥❤❛♥❞ ✈♦♥ ❙t❛s✐✲❉♦❦✉♠❡♥t❡♥
✉♥❞ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡t✇❛ ♠✐t ❞❡♠ ❞❛♠❛❧s ❢ür ❈❛r❧♦s ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡♥ ❖❜❡rst ❞❡r ✉♥❣❛r✐s❝❤❡♥
●❡❣❡♥s♣✐♦♥❛❣❡ ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❯♥❣❛r♥s ✉♥❞ ❞❡r ❉❉❘ ❢ür
❞✐❡ ❈❛r❧♦s✲●r✉♣♣❡ ♦❤♥❡ ▲❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❡r❢♦❧❣t❡✱ ❞✐❡ ❦❡✐♥ ■♥t❡r❡ss❡ ❛♥ ❞✐❡s❡r
❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③❡✐❣t❡✳✶✵✼ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❤❛tt❡♥ ❞✐❡ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❖st❡✉r♦♣❛s ♦✛❡♥✲
❜❛r ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ♦❞❡r ❣❛r ❞✐❡ ❆✉s❞❡❤♥✉♥❣ ❞❡s
❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t❜❡r❡✐❝❤s ③✉♠ ❩✐❡❧✳ ❆♥st❡❧❧❡ ❡✐♥❡r ♦✛❡♥s✐✈❡♥ ❋ör❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❲❡❧tr❡✲
✈♦❧✉t✐♦♥ ❞ür❢t❡♥ ❞✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❆❦t❡✉r❡♥ ❡❤❡r ❞❡❢❡♥s✐✈❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r
❣❡❤❛❜t ❤❛❜❡♥✳ ■❤r❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ❙t❛s✐ s❝❤❡✐♥❡♥ s✐❝❤ ✈♦r ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥❡♥✔ ✉♥❞ ❡✐♥❡♠ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ Ü❜❡rs♣r✐♥❣❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t✔ ❤✐♥t❡r ❞❡♥ ❊✐s❡r♥❡♥
❱♦r❤❛♥❣ ❡r♥st❤❛❢t ❣❡❢ür❝❤t❡t ③✉ ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ♠✐t ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✇❛r❡♥ ❡♥t✲
s♣r❡❝❤❡♥❞ ❡❤❡r ❡✐♥ ◗✉✐❞♣r♦q✉♦✿ ❉✐❡ ▲❡✐st✉♥❣ ✈♦♥ ❧✐♠✐t✐❡rt❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❡r❢♦❧❣t❡ ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ❱❡r③✐❝❤t ❞❡r ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ❛✉❢ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❣❡❣❡♥ ♦st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✉♥❞ ❣❡✲
❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ❛❧s ●❡❣❡♥❧❡✐st✉♥❣ ❢ür ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❣❡❣❡♥ ✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡ ●❡❣♥❡r ❞❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥
❘❡❣✐♠❡s✳✶✵✽ ❉❛ss ❞✐❡ ❖st❜❧♦❝❦st❛❛t❡♥ ❞✐❡ ●❡❢❛❤r ✈♦♥ ●❡✇❛❧t❛❦t❡♥ s❡✐t❡♥s ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r
●r✉♣♣❡♥✔ ❡r♥st ♥❛❤♠❡♥✱ ③❡✐❣t ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡✐♥❡ ❱❡r❡✐♥❜❛r✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❙t❛s✐ ✉♥❞
❞❡♠ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞❡r P▲❖ ✈♦♠ ❆✉❣✉st ✶✾✼✾✱ ✐♥ ❞❡r ✓❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❆♥str❡♥❣✉♥❣❡♥ ③✉♠
❙❝❤✉t③ ❞❡r ❉❉❘ ✉♥❞ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❣❡❣❡♥ ❢❡✐♥❞❧✐❝❤✲♥❡❣❛t✐✈❡ ❑rä❢t❡
❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦rs③❡♥❡✔ ❜❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇✉r❞❡♥✳✶✵✾
◆❡❜❡♥ ❞❡r ❆♥❣st ✈♦r ✓❚❡rr♦r❛❦t❡♥✔ ✇❛r❡♥ ♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❧✐❝❤❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡✱ ❲❛❢✲
❢❡♥❤❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❞❡r ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ✇❡st❧✐❝❤❡r ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇♦❤❧ ❞✐❡ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ▼♦t✐✈❡ ❞❡r
❖st❜❧♦❝❦st❛❛t❡♥ ❢ür ✐❤r❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ♠✐t ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔✳ Pr❡③♠②s❧❛✇ ●❛s③t♦❧❞✲❙❡♥✱
❞❡r ü❜❡r ✺ ❏❛❤r❡ ❧❛♥❣ ♣♦❧♥✐s❝❤❡ ❆r❝❤✐✈q✉❡❧❧❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥
❞❡♠ ♣♦❧♥✐s❝❤❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❛♣♣❛r❛t ✉♥❞ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ③✉r ❩❡✐t
❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❛✉s❣❡✇❡rt❡t ❤❛t✱ ❦♦♠♠t ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❲❛✛❡♥❡①♣♦rt❡ ❞❡r ❤❛✉♣t✲
sä❝❤❧✐❝❤❡ ●r✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛r❡♥✳ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞✐❡ ❆◆❖ ♦❞❡r ❞❛s
✶✵✺❲✉♥s❝❤✐❦✱ ❇❛❛❞❡r✲▼❡✐♥❤♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳
✶✵✻❲✉♥s❝❤✐❦✱ ✓❆❜✇❡❤r✔✱ ❙✳ ✷✼✷✳
✶✵✼❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✷✹✳
✶✵✽❊❜❞✳❀ ❑♦❡❤❧❡r✱ ❙t❛s✐✱ ❙✳ ✸✼✶❀ ❘✐❡❣❧❡r✱ ❲❛rs❝❤❛✉❡r✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✱ ❙✳ ✷✾✻✕
✷✾✽✳
✶✵✾❙❝❤r❡✐❜❡♥ ▼✐❡❧❦❡ ❛♥ ▼✐♥✐st❡r ❞❡s ■♥♥❡r❡♥ ❞❡r ❱♦❧❦sr❡♣✉❜❧✐❦ P♦❧❡♥✱ ✶✸✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✸✳ ❉❡r ❇✉♥❞❡s✲
❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❢ür ❞✐❡ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ❞❡s ❙t❛❛tss✐❝❤❡r❤❡✐ts❞✐❡♥st❡s ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥
❘❡♣✉❜❧✐❦ ✭❇❙t❯✮✳ ▼❢❙✳ ❆❜t❡✐❧✉♥❣ ❳ ✶✶✵✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✾✾
◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ▼♦♥③❡r ❆❧✲❑❛ss❛r ❞✐❡♥t❡♥ ❛❧s ▼✐tt❡❧♠ä♥♥❡r ❢ür ❞❡♥ ❱❡r❦❛✉❢ ❣r♦ss❡r ▼❡♥✲
❣❡♥ ❛♥ ❲❛✛❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ♣♦❧♥✐s❝❤❡♥ ❲❛✛❡♥✐♥❞✉str✐❡ ❛♥ ▲ä♥❞❡r ✇✐❡ ■r❛❦✱ ❙②r✐❡♥✱ ▲✐❜②❡♥ ✉♥❞
♣r✐✈❛t❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ●r✉♣♣❡♥✳ ❉✐❡s❡ ♥❛❤öst❧✐❝❤❡ ❑❧✐❡♥t❡❧ ❜❡③❛❤❧t❡ ❞✐❡ ❲❛✛❡♥ ♠✐t ❉♦❧❧❛rs ✕
✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❇r✉❞❡rst❛❛t❡♥ ✐♥ ❖st❡✉r♦♣❛✱ ❞✐❡ ✐❤r❡ ❘❡❝❤♥✉♥❣❡♥ ✐♥
❘✉❜❡❧ ❜❡❣❧✐❝❤❡♥ ✕ ✉♥❞ ❜r❛❝❤t❡ s♦ ❞r✐♥❣❡♥❞ ❜❡♥öt✐❣t❡ ❉❡✈✐s❡♥ ✐♥s ▲❛♥❞✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♠ ❲❛❢✲
❢❡♥❤❛♥❞❡❧ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ●❛s③t♦❧❞✲❙❡♥ ❞❛s ❙❛♠♠❡❧♥ ♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❧✐❝❤❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥
✉♥❞ ❞❡♥ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ❊♠❜❛r❣♦✲●üt❡r♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❊❧❡❦tr♦❣❡rät❡♥ ✉♥❞ ❲❛✛❡♥✱
❛❧s ▼♦t✐✈❡ ❞❡s ♣♦❧♥✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❢ür ❞✐❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔
●r✉♣♣❡♥✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞✱ s♦ ●❛s③t♦❧❞✲❙❡♥✱ ❤❛❜❡ ●❡❧❞ ❞✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ❢ür ❞✐❡ ♣♦❧✲
♥✐s❝❤❡♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡s♣✐❡❧t✿ ✓■♥ t❤❡s❡ ❞✐rt②
r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s t❤❡r❡ ✇❛s ❧❡ss ✐❞❡♦❧♦❣② ❛♥❞ ♠♦r❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ t✐❡s✳✔✶✶✵ ❚❤♦♠❛s ❘✐❡❣❧❡r✱ ❞❡r ❛♥✲
❤❛♥❞ ✈♦♥ ❙t❛s✐✲❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❞✐❡ ▼♦t✐✈❡ ❢ür ❞✐❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡s ❉❉❘✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s
♠✐t ●r✉♣♣❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❆◆❖ ♦❞❡r ❞❡r P▲❖ ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ❦♦♠♠t ③✉ ❛♥❛❧♦❣❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥✳✶✶✶
❉✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❲❛rs❝❤❛✉✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇❛r❡♥
s♦♠✐t ä✉ss❡rst ✈✐❡❧s❝❤✐❝❤t✐❣ ✉♥❞ ❦♦♠♣❧❡①✳ ❉✐❡ st❛❛t❧✐❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✇❛r ✐♥ ❞❡♥ ♠❡✐s✲
t❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ♥✐❝❤t ❡ss❡♥③✐❡❧❧ ❢ür ❞❛s Ü❜❡r❧❡❜❡♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔✳ ❉✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
✈❡r❢♦❧❣t❡♥ ✐❤r❡ ❡✐❣❡♥❡♥✱ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❧♦❦❛❧❡♥ ♦❞❡r r❡❣✐♦♥❛❧❡♥✱ ❩✐❡❧❡✱ ✉♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt❡♥
❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ✐❤r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦✳✶✶✷ ❉✐❡ ❘✐❝❤t✉♥❣
❞❡r ❊✐♥✢✉ss♥❛❤♠❡ ✇❛r ❛❧s♦ ♦❢t ♥✐❝❤t ❡✐♥❞❡✉t✐❣✳ ❊✐♥✐❣❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ●r✉♣♣❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❘♦t❡♥
❇r✐❣❛❞❡♥✱ ❡✐♥ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❜❡✐ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ✈❡r✇❡✐✲
❣❡rt❡♥ ❛❧❧❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❞❡s ❖st❜❧♦❝❦s st❡ts ❥❡❣❧✐❝❤❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳✶✶✸ ❉❛s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❘♦t❡♥
❇r✐❣❛❞❡♥ ③❡✐❣t ❛✉❝❤✱ ❞❛ss ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❲❛rs❝❤❛✉✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ✇❡st❧✐✲
❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❑♦♥t❛❦t❡ ③✉ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✉♥t❡r❤✐❡❧t❡♥✳ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡
❜♦t ♥ä♠❧✐❝❤ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ▼♦ss❛❞ ❞❡♥ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣
❛♥✳✶✶✹ ❲ä❤r❡♥❞ ❲❛❞✐ ❍❛❞❞❛❞ ❛❧s ❆❣❡♥t ✓◆❛ts✐♦♥❛❧✐st✔ ❞❡♠ ❑●❇ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✱ ✇❛r ▼✐❝❤❡❧
▼♦✉❦❤❛r❜❛❧✱ ✐♥ s❡✐♥❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ ❛❧s ✓▲❡✐t❡r ❞❡s ❑♦♠✐t❡❡s ❢ür ❆✉ss❡♥❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✐♥ ❊✉✲
r♦♣❛✔ ❞❡r P❋▲P ✈♦♥ ✶✾✼✸ ❜✐s ✶✾✼✺ ❈❛r❧♦s✬ ❈❤❡❢ ✐♥ P❛r✐s ✉♥❞ ▲♦♥❞♦♥✱ ❡✐♥ ❣✉t ❜❡③❛❤❧t❡r
▼♦ss❛❞✲❆❣❡♥t✳✶✶✺ ❉✐❡ ❈■❆ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♥✉t③t❡ ❢ür ❞✐❡ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤❡♥
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ◆❡t③✇❡r❦❡ ✇✐❡ ❞❡r ♣♦❧♥✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✉♥❞ ❜❡③❛❤❧t❡ ❞❛❜❡✐ ❞✐❡
❆❧✲❑❛ss❛r✲❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ③✉r ❣❧❡✐❝❤❡♥ ❩❡✐t ✐♥ ❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡s ❑r❡✉③❢❛❤rts❝❤✐✛❡s
✶✶✵●❛s③t♦❧❞✲❙❡♥✱ ❆r♠s ❚r❛❞❡✱ ❊s♣✐♦♥❛❣❡ ❛♥❞ ❊♠❜❛r❣♦❡❞ ●♦♦❞s✱ ❙✳ ✻✳
✶✶✶❘✐❡❣❧❡r✱ ❲❛rs❝❤❛✉❡r✲P❛❦t✲❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✱ ❙✳ ✷✾✼❢✳
✶✶✷❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✸✵✳
✶✶✸❈❤✐❛♠♣❛♥✱ ❖✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ❈♦♥✢✐❝ts✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ❞❡r ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ♠✐t ❛♥❞❡✲
r❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ s❝❤✇❛❝❤ ❛✉s❣❡♣rä❣t✳ ❩✉r ❱❡r♥❡t③✉♥❣ ❞❡r ✭❧✐♥❦❡♥✮ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥❡♥✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r✴✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❞✐✈❡rs❡ ❆✉❢sät③❡ ✐♥ ❑r❛✉s❤❛❛r ✭❍❣✳✮✱ ❉✐❡ ❘❆❋ ✉♥❞ ❞❡r
❧✐♥❦❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✳
✶✶✹❊❜❞✳ ❉✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ❧❡❤♥t❡♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡s❡s ❯♥t❡rstüt③✉♥❣s❛♥❣❡❜♦t ❛❜✳
✶✶✺❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✼✻❀ ❍♦② ✫ ❖str♦✈s❦②✱ ❇② ❲❛② ♦❢ ❉❡❝❡♣t✐♦♥✳
✺ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✶✵✵
❆❝❤✐❧❧❡ ▲❛✉r♦ ✐♥✈♦❧✈✐❡rt ✇❛r✱ ❢ür ❲❛✛❡♥❧✐❡❢❡r✉♥❣❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ■r❛♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s✳✶✶✻ ❑✉r③
✉♥❞ ❣✉t✿ ❉❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣s ❦❡✐♥ ♠♦♥♦❧✐✲
t❤✐s❝❤❡s ◆❡t③✇❡r❦ ♦❞❡r ❣❛r ❡✐♥❡ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣✱ ♠✐t ❞❡r ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❛❧s ✓▼❛st❡r♠✐♥❞✔ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ③✉ ❞❡st❛❜✐❧✐s✐❡r❡♥ ✈❡rs✉❝❤t❡✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ✇✉r✲
❞❡♥ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❛✉❢ ❜❡✐❞❡♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡s ❊✐s❡r♥❡♥ ❱♦r❤❛♥❣s
s♦✇♦❤❧ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇✐❡ ❣❡❢ür❝❤t❡t✳
✶✶✻❋✐♥❛❧ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❈♦✉♥s❡❧ ❢♦r ■r❛♥✴❈♦♥tr❛ ▼❛tt❡rs✱ ❱♦❧✳ ✶✱ ❈❤❛♣t❡r ✽✱ ❙✳ ✶✺✾✕✶✼✷❀




❉❛s ❧❡t③t❡ ❑❛♣✐t❡❧ ❢ü❤rt❡ ③✉r ❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ❞❛ss ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ❦❡✐♥ ❣❧♦❜❛❧❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✲
✇❡r❦ ♠✐t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ▼❛st❡r♠✐♥❞ ❡①✐st✐❡rt❡✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱
✇❛r✉♠ ❞✐❡s❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❇✐❧❞ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❆♠❡r✐❦❛ tr♦t③❞❡♠ ❞❡r❛rt ♣♦♣✉❧är ✇❛r ✉♥❞
❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❞♦♠✐♥✐❡rt❡✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻
s♦❧❧ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✉♥❞ ❞❡r ♣❛r❛♥♦✐❞❡ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❛❧s ●❛♥③❡s ❛❧s ❡✐♥ Pr♦❞✉❦t ❙❝❤✇❛r③❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥ ❧ässt✱
❞✐❡ ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❛✉s❣✐♥❣ ✉♥❞ ✈♦♥ P♦❧✐t✐❦❡r♥✱ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✈❡r❜r❡✐t❡t ✇✉r❞❡✳ ❊s ❜❡st❡❤t ❦❡✐♥ ❩✇❡✐❢❡❧✱ ❞❛ss ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❙❝❤❧üss❡❧♣❛s✲
s❛❣❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❞✐❡ ■♥❤❛❧t❡ ❙❝❤✇❛r③❡r✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❈■❆
✇✐❡❞❡r❣❡❜❡♥✳ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②st ●r❡❣♦r② ❚r❡✈❡rt♦♥✱ ❡✐♥ s♣ät❡r❡r ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s
◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❈❧✐♥t♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡
❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ♠✐t ❞❡r ❆✉❢❣❛❜❡ ❜❡tr❛✉t ✇❛r❡♥✱ ❙t❡r❧✐♥❣s ◗✉❡❧❧❡♥ ③✉ ü❜❡r♣rü❢❡♥✱
❤❡r❛✉s❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛tt❡♥✱ ❞❛ss ✓✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❈■❆ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✕ ❛rt✐❝❧❡s
♣❧❛♥t❡❞ ❜② ❝♦✈❡rt ♦♣❡r❛t♦rs ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ♠❡❞✐❛✳✔✶ ▼❡❧✈✐♥ ●♦♦❞♠❛♥✱ ▲❡✐t❡r ❞❡s ❖✣❝❡ ♦❢
❙♦✈✐❡t ❆✛❛✐rs ❞❡r ❈■❆ ✈♦♥ ✶✾✼✻ ❜✐s ✶✾✽✼✱ ❡r❦❧ärt❡ ✷✵✵✹ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇✿ ✓❲❤❡♥ ✇❡
❧♦♦❦❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❡ ❢♦✉♥❞ ✈❡r② ❝❧❡❛r ❡♣✐s♦❞❡s ✇❡r❡ ❈■❆ ❜❧❛❝❦ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❈❧❛♥❞❡s✲
t✐♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ t❤❛t ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ ✉♥❞❡r ❛ ❝♦✈❡rt ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥ t♦ ❜❡ ♣❧❛♥t❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥
♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ ✇❡r❡ ♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❛♥❞ ♣✉t ✐♥ t❤✐s ❜♦♦❦✳ ❆ ❧♦t ♦❢ ✐t ✇❛s ♠❛❞❡ ✉♣✳✔✷ ❱✐♥❝❡♥t
❈❛♥♥✐str❛r♦✱ ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡r ❈■❆✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r ✉♥❞ ❈❤✐❡❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❈♦✉♥❝✐❧ ✉♥t❡r ❘❡❛❣❛♥✱ ❜❡stät✐❣t❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❞❡♠ ❆✉t♦r ❞✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡ ●♦♦❞✲
♠❛♥s✳✸ ❏♦s❡♣❤ P❡rs✐❝♦✱ ❞❡r ❩✉❣❛♥❣ ③✉ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❈❛s❡②s ❣❡♥♦ss✱
s❝❤r❡✐❜t✿ ✓■♥❞❡❡❞✱ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤❛t ❙t❡r❧✐♥❣ ❤❛❞ r❡♣♦rt❡❞ ❛s ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t✲s♣♦♥s♦r❡❞ t❡r✲
r♦r✐s♠ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ ✍❜❧♦✇ ❜❛❝❦✎✱ t❤❡ ❈■❆ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❢♦r ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐t ❤❛❞ ♣❧❛♥t❡❞
❛❜r♦❛❞ ✐ts❡❧❢✳✔✹
❉❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐täts♣räs✐❞❡♥t ✉♥❞ ❇♦ts❝❤❛❢t❡r ▲✐♥❝♦❧♥ ●♦r❞♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡r ✶✾✽✶
❡✐♥❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✭❙◆■❊✮ ❞❡r ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡
ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r❢❛sst ❤❛t✱ ❡♥t❞❡❝❦✲
t❡✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❡✐♥ ❚❡✐❧ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡s❡♥ ❛✉❢ ❢❛❧s❝❤❡ ❙t♦r②s stüt③t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❈■❆ ✐♥
✶❚r❡✈❡rt♦♥✱ ❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✻✺✳
✷❚❤❡ P♦✇❡r ♦❢ ◆✐❣❤t♠❛r❡s✱ ✺✹✿✹✵✳
✸■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ✈♦♠ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✼✳
✹P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✽✽✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✷
❞❡♥ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ◆❡✇s♠❡❞✐❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt ❤❛tt❡✳✺ ❇♦❜ ❲♦♦❞✇❛r❞ ♣rä③✐s✐❡rt ✐♥ ❱❡✐❧✱ ❞❛ss ❡✐♥
❚❡✐❧ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❛✉s ❡✐♥❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t✉♥❣s❛rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦t❡♥
❇r✐❣❛❞❡♥ st❛♠♠t✱ ❞❡r ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ❙❝❤✇❛r③❡✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✇❛r✳✻ ❉✐❡s❡r
❩❡✐t✉♥❣s❛rt✐❦❡❧ ❡rs❝❤✐❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✽ ✉♥❞ ✶✾✽✵✱ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ✐♠ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ♦❞❡r
✐♠ ❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛✳✼ ■❧ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦✱ ❡✐♥❡ r❡❝❤t❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✶✾✼✹ ✈♦♠
❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛ ❛❜❣❡s♣❛❧t❡♥ ❤❛tt❡✱ ✇✉r❞❡ ✈❡r♠✉t❧✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ✜♥❛♥③✐❡rt✳✽ ❆✉s✲
s❡r❞❡♠ ✇❛r ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❏♦✉r♥❛❧✐st ❢ür ❞❡♥ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦
tät✐❣✳ ❉✐❡ ❩❡✐t✉♥❣ ❞✐❡♥t ❙t❡r❧✐♥❣ s♦✇♦❤❧ q✉❛❧✐t❛t✐✈ ✇✐❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈ ❛❧s ❡✐♥❡ ❙❝❤❧üss❡❧q✉❡❧❧❡✳
❉❡r ▼❛✐❧ä♥❞❡r ❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛✱ ❞❛♠❛❧s ✇✐❡ ❤❡✉t❡ ❞✐❡ ❛✉✢❛❣❡♥stär❦st❡ ❩❡✐t✉♥❣ ■t❛❧✐✲
❡♥s✱ ✇✉r❞❡ ❞❛❣❡❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✼ ✉♥❞ ✶✾✽✶ ✈♦♥ ❞❡r ❋r❡✐♠❛✉r❡r❧♦❣❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❉✉❡
✭P✷✮ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt✱✾ ✇❡❧❝❤❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❡♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✈❡r✢♦❝❤t❡♥
✇❛r✳ ❉❡r ❘❡♣♦rt ❞❡r ♣❛r❧❛♠❡♥t❛r✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❦♦♠♠✐ss✐♦♥ ③✉ P✷ ✈♦♥ ✶✾✽✹ ❤ä❧t
❢❡st✱ ❞❛ss ✶✾✽✶ ❞✐❡ ❈❤❡❢s ✈♦♥ ❛❧❧❡♥ ❞r❡✐ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✭❙■❙▼■✱ ❙■❙❉❊ ✉♥❞
❈❊❙■❙✮ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✈♦♥ P✷ ✇❛r❡♥ ✉♥❞ P✷✲❈❤❡❢ ▲✐❝✐♦ ●❡❧❧✐ s❡✐♥❡rs❡✐ts ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ✐t❛❧✐❡✲
♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇❛r✳✶✵ P✷ ❦♦♦♣❡r✐❡rt❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ♠✐t ❞❡r ❈■❆✱ ✈♦♥ ❞❡r ❞✐❡ ▲♦❣❡
t❡✐❧✇❡✐s❡ ✜♥❛♥③✐❡rt ✇✉r❞❡✳✶✶ ❉✐❡ ❈■❆ ❦♦♥♥t❡ ❛❧s♦ ❜❡✐ ❇❡❞❛r❢ ❥❡❞❡r③❡✐t ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥✲
❞❛ ✐♠ ❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛ ✉♥❞ ❞❡♠ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳ ❆rt✐❦❡❧ ❛✉s ❞❡♠ ❈♦rr✐❡r❡
✺●✐❜s♦♥✱ ❲❛rr✐♦r ❉r❡❛♠s✱ ❙✳ ✷✼✶✕✷✼✸❀ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✶✷✾✳
✻❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✶✷✾✳ ❲♦♦❞✇❛r❞ ❜❡r✐❝❤t❡t ❡❜❡♥❢❛❧❧s✱ ❞❛ss ●♦r❞♦♥ ❜❡✐ s❡✐♥❡♥ ❆♥❛❧②s❡♥ ❞✐❡ ❙❝❤✇❛r③❡
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡r ❈■❆ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❇✉❝❤ ❡♥t❞❡❝❦t❡✳
✼❖❞❡r ❛❜❡r ✐♥ ▲❛ ❙t❛♠♣❛✱ ▲❛ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛✱ P❛♥♦r❛♠❛ ♦❞❡r ✐♥ ▲✬❊s♣r❡ss♦✱ ❞❛ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛✉s
❞✐❡s❡♥ s❡❝❤s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ✇❡❧❝❤❡ ♥✐❝❤t ❛ ♣r✐♦r✐ ❛❧s
❈■❆✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❞✉❦t❡ ❛✉s❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳
✽❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✻✶❀ ▲❛♥❞✐s✱ ❇❡st ❙❡❧❧✐♥❣ ▲✐❡s✱ ❙✳ ✶✼✕✷✸❀ ❍❡r♠❛♥ ✫
❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✻✵✳ ❍❡r❛✉s❣❡❜❡r ❞❡s ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ✇❛r ✈♦♥ ✶✾✼✼ ❜✐s ✶✾✾✸ ❡✐♥
❣❡✇✐ss❡s P✷✲▼✐t❣❧✐❡❞ ♥❛♠❡♥s ❙✐❧✈✐♦ ❇❡r❧✉s❝♦♥✐✳
✾❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡ P❛r❧❛♠❡♥t❛r❡ ❞✬✐♥❝❤✐❡st❛ s✉❧❧❛ ❧♦❣❣✐❛ ♠❛ss♦♥✐❝❛ P✷✱ ❙✳ ✺✼✕✻✹✳ ✭■❧ ♠♦♥❞♦ ❞❡❣❧✐ ❛✛❛r✐✿ ■❧
♠♦♥❞♦ ❞❡❣❧✐ ❛✛❛r✐ ❡ ❞❡❧❧✬❡❞✐t♦r✐❛✮ P✷ ❦❛✉❢t❡ ✶✾✼✼ ❞❛s ❱❡r❧❛❣s❤❛✉s ❘✐③③♦❧✐✱ ❞❡♠ ❞❡r ❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛
❣❡❤ört❡✳ ▲✐❝✐♦ ●❡❧❧✐ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ♥öt✐❣❡♥ ❋✐♥❛♥③♠✐tt❡❧ ❢ür ❞✐❡ ❆❦q✉✐s✐t✐♦♥ ✈♦♥ ❞❡r ❱❛t✐❦❛♥❜❛♥❦ ❡r❤❛❧t❡♥✳
❆❧s P✷ ✶✾✼✼ ❞✐❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ü❜❡r ❞❡♥ ❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ❤❛tt❡✱ ✇✉r❞❡ s❡✐♥ ❈❤❡❢r❡❞❛❦t♦r
P✐❡r♦ ❖tt♦♥❡ ✉♠❣❡❤❡♥❞ ❞✉r❝❤ ❋r❛♥❝♦ ❉✐ ❇❡❧❧❛✱ ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❋r❡✐♠❛✉r❡r✲▲♦❣❡✱ ❡rs❡t③t✳ P✷ ✈❡rs✉❝❤t❡
s❡✐♥❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥ ③✉ ♥✉t③❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♥ ❣❛♥③ ■t❛❧✐❡♥ ③✉ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡r❡♥✳ ❉✐❡
P❛r❧❛♠❡♥t❛r✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❦♦♠♠✐ss✐♦♥ ③✉ P✷ st❡❧❧t❡ ❢❡st✱ ❞❛ss P✷ ❞❡♥ ❈♦rr✐❡r❡ ❞❡❧❧❛ ❙❡r❛ ✉♥❞ ❡✐♥❡
❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ▲♦❦❛❧③❡✐t✉♥❣❡♥ ❡r✇♦r❜❡♥ ❤❛tt❡✱ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ❡✐♥❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ▲❡s❡r ❡rr❡✐❝❤❡♥
③✉ ❦ö♥♥❡♥ ✉♥❞ s♦ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✳ ❉✐❡ ❑♦♠♠✐ss✐♦♥ ❜✐❧❛♥③✐❡rt❡ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❇❡r✐❝❤t✱
❞❡r ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ■t❛❧✐❡♥s ❡rst❛✉♥❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❦❛✉♠ r❡③✐♣✐❡rt ✇✐r❞✿ ✓❉✐❡ ❚❛ts❛❝❤❡ ❞❡s ❊r✇❡r❜s ❞❡s ❈♦rr✐❡r❡
❞❡❧❧❛ ❙❡r❛ ✐♥ ❞❡♥ ❊✐♥✢✉ss❜❡r❡✐❝❤ ❞❡r ▲♦❣❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❬❉✉❡❪ ✐st ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ❘❡❧❡✈❛♥③ ✉♥❞
❧ässt ✐♥ ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡r ✈♦r❣ä♥❣✐❣ ❣❡♠❛❝❤t❡♥ ❆♥❣❛❜❡ ü❜❡r ❞❡♥ ✈✐❡❧❞❡✉t✐❣❡♥ ❇❡r✐❝❤t✱ ✇❡❧❝❤❡r ●❡❧❧✐
✐♠ ❯♠❢❡❧❞ ❞❡r ❬✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥❪ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ♣❧❛t③✐❡rt✱ ❞✐❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ▲✐♥✐❡♥ ❡✐♥❡s ❛❧❧❛r♠✐❡r❡♥❞❡♥ ❇✐❧❞❡s
❞❡r P❡♥❡tr❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣ ❞❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ▲❡❜❡♥s ❞✉r❝❤❜❧✐❝❦❡♥✳✔ ✭❙✳ ✻✹❀ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠
■t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✮✳
✶✵❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡ P❛r❧❛♠❡♥t❛r❡ ❞✬✐♥❝❤✐❡st❛ s✉❧❧❛ ❧♦❣❣✐❛ ♠❛ss♦♥✐❝❛ P✷✱ ❙✳ ✹✵✳ ✭●❧✐ ❛♣♣❛r❛t✐ ♠✐❧✐t❛r✐✿ ❈♦♥✲
❝❧✉s✐♦♥✐✮ ❩✉r ❑♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ♠✐t ❞❡r ❈■❆ s✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸✳
✶✶●❛♥s❡r✱ ◆❆❚❖✬s ❙❡❝r❡t ❆r♠✐❡s✱ ❙✳ ✼✸✕✼✺✳ ❈■❆✲❆❣❡♥t ❘✐❝❤❛r❞ ❇r❡♥♥❡❦❡ ❡r❦❧ärt❡ ♥❛❝❤ ❊♥❞❡ ❞❡s ❑❛❧t❡♥
❑r✐❡❣❡s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ P✷ ♠✐t ❜✐s ③✉ ✶✵ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❉♦❧❧❛r ♠♦♥❛t❧✐❝❤ ✜♥❛♥③✐❡rt ❤❛❜❡✳ ❋ür ❡✐♥❡
q✉❡❧❧❡♥❦r✐t✐s❝❤❡ ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣ ❇r❡♥♥❡❦❡s ✭✇❡❧❝❤❡ ●❛♥s❡r ❧❡✐❞❡r ❛✉s❧ässt✮ s✐❡❤❡ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱
❙✳ ✶✷✻❢❀ ❙✐❝❦✱ ❖❝t♦❜❡r ❙✉r♣r✐s❡✱ ❙✳ ✶✹✾✱ ✷✶✵ ✉✳❛✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✸
❞❡❧❧❛ ❙❡r❛ ❞❡r P✷✲➘r❛ ✭✶✾✼✼✕✶✾✽✶✮ ✉♥❞ ❛✉s ❞❡♠ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ s✐♥❞ ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❆♥♥✉❛❧
♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t ❞❡s ■❙❈ ❞✐❡ ♠❡✐st③✐t✐❡rt❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣s✳
❉✐❡ ❙❝❤✇❛r③❡✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❈■❆ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✉♥❞ ❞❡r ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢❛♥❞❡♥ ♥✐❝❤t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❱❛❦✉✉♠ st❛tt✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥
❑r✐❡❣❡s ♣❧❛t③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❈■❆ ③✉ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛③✇❡❝❦❡♥ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞
❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t✳ ❉✐❡s❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ✇❛r❡♥ ❤ä✉✜❣ ❢❛❧s❝❤ ✉♥❞ ❞✐❡♥t❡♥ ❞❡r
❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❱❡r❞❡❝❦t❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦✳ ❯♥t❡r ❛♥✲
❞❡r❡♠ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ❣rü♥❞❡t❡✱ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ✉♥❞✴♦❞❡r ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡ ❞✐❡ ❈■❆ ❉✉t③❡♥❞❡
✈♦♥ ❛♥❣❡s❡❤❡♥❡♥ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛✱ ❆s✐❡♥✱ ❆❢r✐❦❛ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❍❡♠✐✲
s♣❤är❡✱ ❤ä✉✜❣ ü❜❡r ❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❞❡♥ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠ ✭❖♣❡r❛✲
t✐♦♥ ◗❑❖P❊❘❆✮✳✶✷ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❛r❜❡✐t❡t❡♥ ✇❡❧t✇❡✐t ❍✉♥❞❡rt❡ ✈♦♥ ❆❣❡♥t❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❈■❆
✐♥ ❞❡♥ ◆❡✇s♠❡❞✐❡♥✱ ✈♦♥ ❡✐♥❢❛❝❤❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❜✐s ③✉ ❈❤❡❢r❡❞❛❦t♦r❡♥✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❞❡r
❯❙✲❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡
▼❡✐♥✉♥❣ ③✉ ❜❡st✐♠♠❡♥✳✶✸ ❉❡r ❙❝❤❧✉ss❜❡r✐❝❤t ❞❡s ❈❤✉r❝❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡s st❡❧❧t❡ ❢❡st✿ ✓❚❤❡②
❬❛❜♦✉t ✺✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts❪ ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ ❛ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤♦ ❬✳✳✳❪ ❛t t✐♠❡s ❛tt❡♠♣t t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢
❝♦✈❡rt ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❈■❆ ✇✐t❤ ❞✐r❡❝t ❛❝❝❡ss t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s✱ s❝♦r❡s ♦❢ ♣r❡ss s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ♥❡✇s ❛❣❡♥❝✐❡s✱ r❛❞✐♦
❛♥❞ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ st❛t✐♦♥s✱ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❜♦♦❦ ♣✉❜❧✐s❤❡rs ❛♥❞ ♦t❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ♠❡❞✐❛ ♦✉t❧❡ts✳✔✶✹
✻✳✷ ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧
❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❈❛r❧♦s ♠②t❤ ❛♥❞ ✐t ✐s ❜❧♦✇♥ ✉♣ ♦✉t ♦❢ ❛❧❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥✳
❈❛r❧♦s ✐s ❤❡r❡✱ ❈❛r❧♦s ✐s t❤❡r❡✱ ❤❡ ✐s ❛ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t✱ ❤❡ ✐s ♣r❡♣❛r✐♥❣
❛ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜ t♦ ❜❧♦✇ ✉♣ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❬✳✳✳❪✳✶✺
✭■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③✱ ❜❡❦❛♥♥t ❛❧s ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧✱ ✇ä❤r❡♥❞
s❡✐♥❡s Pr♦③❡ss❡s ✐♥ P❛r✐s ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✾✼✮
■♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ♣♦rträt✐❡rt❡♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛✱ ❙ü❞❛❢r✐❦❛ ✉♥❞
■sr❛❡❧ ✐❤♥❡♥ ❢❡✐♥❞❧✐❝❤ ❣❡s✐♥♥t❡ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞✐❡ ■❘❆✱ ❞❡♥ ❆◆❈✱ ❞✐❡ ❘♦t❡♥
❇r✐❣❛❞❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡ P▲❖ ❛❧s ✈♦♠ ❑●❇ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳ ❉✐❡s❡ ✐♥
Pr❡ss❡ ✉♥❞ ❙❛❝❤❜ü❝❤❡r♥ ♣❧❛t③✐❡rt❡ ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜✐❧❞❡t❡✱ ❛❧s s✐❡ s♣ät❡r ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡
❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♠✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ✉♥❞
P♦❧✐t✐❦❡r♥ ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ ❞❛s ❇❛✉♠❛t❡r✐❛❧ ③✉r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
■♠❛❣❡✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✷ ❜✐❡t❡t ❡✐♥❡ ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ③✉r s②♠❜♦❧❤❛❢t❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ❞❡s
✶✷❲❡✐♥❡r✱ ▲❡❣❛❝② ♦❢ ❆s❤❡s❀ ❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r❀ ❙❝♦tt✲❙♠✐t❤✱ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠✳
✶✸❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ▼❝●❡❤❡❡✱ ❉❡❛❞❧② ❉❡❝❡✐ts✱ ❙✳ ✶✽✵✳
✶✹❈❤✉r❝❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❇♦♦❦ ■✱ ❙✳ ✶✾✷✳
✶✺❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✷✺✹✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✹
❑●❇ ♠✐t ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧✱ ❡✐♥❡♠ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❆❦t❡✉r ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡r
✶✾✼✵❡r✴✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱ ❞❡r ✓❣❡♥❡r❡❧❧ ❛❧s ❞❡r ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤st❡ ❚❡rr♦r✐st✔ ❞❡r ❲❡❧t ✭◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s✮ ♣♦rträt✐❡rt ✇✉r❞❡✳✶✻
❉❡r ◆❛♠❡ ❈❛r❧♦s ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞❡♥ ✈❡♥❡③♦❧❛♥✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③✱
❞♦❝❤ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ✉♥❞ ❞❡♠ ✓r❡❛❧❡♥✔ ❘❛♠✐r❡③
❙❛♥❝❤❡③ ❜❡st❛♥❞ ♥✉r ❡✐♥❡ ä✉ss❡rst ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❑♦♥❣r✉❡♥③✳ ❉❡r ✓Ü❜❡rt❡rr♦r✐st✔ ❈❛r❧♦s t❤❡
❏❛❝❦❛❧ ✐♠ ❉✐❡♥st❡ ❑✉❜❛s ✉♥❞ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✇❛r ❡✐♥ ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥
✭❈■❆✱ ❙❉❊❈❊✱ ▼■✻✱ ▼♦ss❛❞✮✱ P♦❧✐t✐❦❡r♥✱ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r❢ü❤r❡r♥✱ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ✕ ✉♥❞ ♥✐❝❤t
③✉❧❡t③t ✈♦♥ ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③ s❡❧❜st✶✼ ✕ ❦♦♥str✉✐❡rt❡r ▼②t❤♦s✳✶✽ ❈❛r❧♦s s❡❧❜st ❜❡✲
s❝❤r✐❡❜ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡s ❡rst❡♥ Pr♦③❡ss❡s ✶✾✾✼ ✐♥ P❛r✐s ❞❛s ▼♦t✐✈ ✈♦♥ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r❢ü❤r❡r♥
✉♥❞ ❛♥❞❡r❡r ▲❡❛❞❡r ✐♥ ❞❡r ❛r❛❜✐s❝❤❡♥ ❲❡❧t ❢ür ❞✐❡ P❡r♣❡t✉✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s✿
✓❚❤❡ ❬❈❛r❧♦s❪ ♠②t❤ ❜r♦✉❣❤t ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs t♦ t❤❡ P❛❧❡st✐♥✐❛♥s✳ ❊✈❡r②♦♥❡
❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ ✐t✳✔✶✾ ❉✐❡ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❡rst❛✉♥❧✐❝❤ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♥ ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ❞❡s ❈❛r❧♦s✲
▼②t❤♦s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛❧❧❡♥ ♠✐t ❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t ❛✉s❣❡st❛tt❡t❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ♥üt③❧✐❝❤ ✇❛r❡♥✱ ❡r❦❧är❡♥
③✉♠✐♥❞❡st t❡✐❧✇❡✐s❡✱ ✇❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ✉♥③ä❤❧✐❣❡♥ ●❡rü❝❤t❡✱ ▲❡❣❡♥❞❡♥ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱
❞✐❡ ❞❡♥ ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥✱ ü❜❡r ③✇❡✐ ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛❧s ✉♥str✐tt✐❣❡
❲❛❤r❤❡✐t ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇✉r❞❡♥✳
◆❛❝❤❞❡♠ ❈❛r❧♦s ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✺ ❛❧s ❆♥❢ü❤r❡r ❡✐♥❡r ❦❧❡✐♥❡♥ ●r✉♣♣❡ ❛✉s ❆❦t✐✈✐s✲
t❡♥ ❞❡r P❋▲P ✉♥❞ ✇❡st❞❡✉ts❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♠ ❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r ❞❡r ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ P❡tr♦❧❡✉♠ ❊①♣♦rt✐♥❣ ❈♦✉♥tr✐❡s ✭❖P❊❈✮ ✐♥ ❲✐❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ❊r❞ö❧♠✐♥✐st❡r ❛❧s ●❡✐s❡❧♥
❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛tt❡✱ ✇✉r❞❡ ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ✕ ❛♥❛❧♦❣ ③✉ ❖s❛♠❛ ❜✐♥ ▲❛❞❡♥ ✉♥❞ ❆❧✲❑❛✐❞❛
♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ✕ ③✉ ❡✐♥❡♠ ▲❛❜❡❧✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥ ❜❡✐♥❛❤❡ ❥❡❞❡♠ ❣röss❡r❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥✲
s❝❤❧❛❣✔ ❛♥❤❡❢t❡t❡♥✱ ✇❡♥♥ ♦❞❡r s♦❧❛♥❣❡ ❞❡ss❡♥ ❚ät❡rs❝❤❛❢t ♥✐❝❤t ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❜❛r
✇❛r✳ ■♠ ▼❛✐ ✶✾✼✻ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ s♣❡❦✉❧✐❡rt❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❡s ❈❛r❧♦s ✇❛r✱ ❞❡r ❞❡♥ ❜♦❧✐✲
✈✐❛♥✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t❡r ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❜❡❧❡❜t❡♥ P❛r✐s❡r ❙tr❛ss❡ ❡r♠♦r❞❡t ❤❛tt❡✳ ❩✉r s❡❧❜❡♥ ❩❡✐t
✈❡r❜r❡✐t❡t❡ s✐❝❤ ❞❛s ●❡rü❝❤t✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❈❛r❧♦s ✐♠ ❇❡♥ ●✉r✐♦♥ ❋❧✉❣❤❛❢❡♥ ✐♥ ❚❡❧ ❆✈✐✈ ❣❡✲
✶✻❇r♦✇♥❡✱ ▼❛❧❝♦❧♠ ❲✳ ❍✉♥t❡❞ ❚❡rr♦r✐st ❘❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✿ ❆❣❡♥ts✬ ❆rr✐✈❛❧ ❜② ❆✐r ❘❡♣♦rt❡❞✳ ◆❡✇
❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✼✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✻✳ ❙✳ ❆✸✳
✶✼❈❛r❧♦s ❡r❦❧ärt❡ ❡✐♥st ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✿ ✓❚❤❡ ♠♦r❡ t❤❡② ✇r✐t❡ ❛❜♦✉t ♠❡✱ t❤❡ ♠♦r❡ t❤❡② s❛② t❤❛t
■ ❛♠ ❞❛♥❣❡r♦✉s✱ t❤❡ ❧❡ss ❞✐✣❝✉❧t② ■ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t❤❡ ❞❛② ■ ❤❛✈❡ ❛ r❡❛❧ ♣r♦❜❧❡♠✳✔ ❉❡♠❣❡♠äss ❜❡tr❛❝❤t❡t❡
❈❛r❧♦s s❡✐♥❡ ❘❡♣✉t❛t✐♦♥✱ ❞❡♥ ▼②t❤♦s ✉♠ s❡✐♥❡ P❡rs♦♥✱ ❛❧s ❡✐♥❡ ❆rt ❱❡rs✐❝❤❡r✉♥❣✳ ❙✐❡❤❡ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t
❍❛♥s✲❏♦❛❝❤✐♠ ❑❧❡✐♥✳ ❆rt❡✳ ✷✸✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✾✺✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ❖P❊❈✲●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ❊♥❞❡ ✶✾✼✺ ❜❡❣❛♥♥ ❈❛r❧♦s
❥❡❞♦❝❤ s❡❧❜st✱ ③✉♠✐♥❞❡st ③✇✐s❝❤❡♥③❡✐t❧✐❝❤✱ ❛♥ s❡✐♥ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ♣♦rträt✐❡rt❡s ■♠❛❣❡ ③✉ ❣❧❛✉❜❡♥✳ ❉✐❡s
✇✐r❞ ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✈♦♥ ❉❛✈✐❞ ❨❛❧❧♦♣✱ ❞❡r ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥❡ ❡rst❡ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥
❞❡s ✓❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s✔ ✈❡rs✉❝❤t❡✳ ❙✐❡❤❡ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✳
✶✽❉❛ss ❈❛r❧♦s ♥✐❝❤t ❢ür ❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❛r❜❡✐t❡t❡✱ st❡❤t ❤❡✉t❡ ③✇❡✐❢❡❧s❢r❡✐ ❢❡st✳ ❉✐❡s ③❡✐❣❡♥
✕ ♥❡❜st ③❛❤❧r❡✐❝❤❡r ✇❡✐t❡r❡r ❊✈✐❞❡♥③ ✕ ❞✐❡ ❑●❇✲❆❦t❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❙t❛s✐✲❉♦❦✉♠❡♥t❡ ü❜❡r ❈❛r❧♦s
s♦✇✐❡ ❞✐❡ ✈❡r❧äss❧✐❝❤❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❡✐♥st✐❣❡r ❙♣✐t③❡♥♦✣③✐❡r❡ ❞❡s ❑●❇✱ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❲❡❣❣❡❢ä❤rt❡♥ ❈❛r❧♦s✬ ✇✐❡
❍❛♥s✲❏♦❛❝❤✐♠ ❑❧❡✐♥ ♦❞❡r ✈♦♥ ❈❛r❧♦s✬ ❊①✲❊❤❡❢r❛✉ ▼❛❣❞❛❧❡♥❛ ❑♦♣♣✳ ❙✐❡❤❡ ❑❛❧✉❣✐♥✱ ❙♣②♠❛st❡r✱ ❙✳ ✶✼✹❢❀
❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ✈✳❛✳ ❙✳ ✸✷✻❀ ❑♦♣♣✱ ❉✐❡ ❚❡rr♦r❥❛❤r❡✳ ❋ür ❡✐♥❡ ü❜❡r③❡✉❣❡♥❞❡ ❲✐❞❡r❧❡❣✉♥❣✱ ❞❛ss ■❧✐❝❤
❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③ ❡✐♥ ❆❣❡♥t ❞❡s ❑●❇ ✇❛r✱ s✐❡❤❡ ❞✐❡ ❛✉t♦r✐t❛t✐✈❡ ❈❛r❧♦s✲❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❏❛❝❦❛❧ ✈♦♥ ❏♦❤♥
❋♦❧❧❛✐♥✳
✶✾❩✐t✐❡rt ✐♥ ❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✷✻✸✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✺
♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❡✐♥❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❜❡❛♠t✐♥ ✐♥ ❞✐❡ ▲✉❢t ❣❡s♣r❡♥❣t ❤❛tt❡✳✷✵ ❆❧s ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✻ ❡✐♥
❆✐r❜✉s ❞❡r ❆✐r ❋r❛♥❝❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❑♦♠♠❛♥❞♦ ❞❡r P❋▲P ✉♥❞ ❞❡r ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡♥ ❩❡❧❧❡♥ ✐♥s
✉❣❛♥❞✐s❝❤❡ ❊♥t❡❜❜❡ ❡♥t❢ü❤rt ✇✉r❞❡✱ ❣❛❧t ❡r ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ r❛s❝❤ ❛❧s ❆♥❢ü❤r❡r ❞❡r ❖♣❡✲
r❛t✐♦♥✳ ❙❡❧❜st ♥❛❝❤❞❡♠ ❦❧❛r ❣❡✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❈❛r❧♦s ♥✐❝❤t ✉♥t❡r ❞❡♥ ❊♥t❢ü❤r❡r♥
✐♥ ❊♥t❡❜❜❡ ❜❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛tt❡✱ ✇✉r❞❡ ❡r ♥♦❝❤ ü❜❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥
❙❛❝❤❜ü❝❤❡r♥ ❛❧s ❱❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡r ❥❡♥❡r s♣❡❦t❛❦✉❧är❡♥ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✱ ❞✐❡
③✉ ❡✐♥❡♠ ✓❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊r❡✐❣♥✐s✔ ❣❡✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✷✶ ■♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t s♣✐❡❧t❡ ❈❛r❧♦s ✐♥ ❞❡♠
❊♥t❢ü❤r✉♥❣s❞r❛♠❛ ❦❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡ ✉♥❞ ✈❡r❢♦❧❣t❡ ❞✐❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛♠ ❘❛❞✐♦✳✷✷
●❧❡✐❝❤❡r♠❛ss❡♥ ✇✉r❞❡ ❈❛r❧♦s ❛❧s ❉r❛❤t③✐❡❤❡r ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ▲✉❢t❤❛♥s❛♠❛s❝❤✐♥❡
▲❛♥❞s❤✉t ♥❛❝❤ ▼♦❣❛❞✐s❝❤✉ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❯♥❞ s❡✐♥❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥
▼❛ss❛❦❡r♥ ❛♠ ❋❧✉❣❤❛❢❡♥ ▲♦❞ ✐♥ ❚❡❧ ❆✈✐✈ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✷ ✉♥❞ ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥
✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✷ ❣❛❧t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛❧s ❣❡s✐❝❤❡rt✳ ❙♦ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐✲
s❡ ▼✐❝❤❡❧ P♦♥✐❛t♦✇s❦✐✱ ✉♥t❡r Präs✐❞❡♥t ❱❛❧ér② ●✐s❝❛r❞ ❞✬❊st❛✐♥❣ ✭✶✾✼✹✕✶✾✽✶✮ ❡✐♥❡r ❞❡r
♠ä❝❤t✐❣st❡♥ P♦❧✐t✐❦❡r ❋r❛♥❦r❡✐❝❤s✱ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✶✾✼✽ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥❡♥ ❇✉❝❤ ü❜❡r ❈❛r❧♦s✿ ✓❈❛r❧♦s
q✉✐ ❛✈❛✐t ❞é❥à ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉ ♠♦♥t❛❣❡ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❛ér♦♣♦rt ❞❡ ▲♦❞ ❡t ❛✉ ♠❛ss❛❝r❡
❞❡ ▼✉♥✐❝❤ ✭s❡♣t❡♠❜r❡ ✶✾✼✷✮ s❡r❛ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❞✬❊♥t❡❜❜❡ ❬✳✳✳❪✱ ❞❡ ❧✬❡♥❧è✈❡♠❡♥t ❞❡s
♠✐♥✐str❡s ❞❡ ❧✬❖✳P✳❊✳P✳ à ❱✐❡♥♥❡ ✭✶✾✼✺✮✱ ❞❡ ▼♦❣❛❞✐s❝✐♦ ✭✶✾✼✼✮✱ ❡t❝✳ ❬✳✳✳❪✳✔✷✸ ▲♦❞ ❆✐r♣♦rt✱
▼ü♥❝❤❡♥✱ ❊♥t❡❜❜❡✱ ▼♦❣❛❞✐s❝❤✉ ✕ ❞✐❡s❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❜❡s❡t③t❡♥ ✐♠ ❲✐ss❡♥ ❞❡r s✐❝❤ ♣❛r❛❧❧❡❧
③✉♠ ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❢♦r♠✐❡r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦r✲
s❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡ P♦s✐t✐♦♥✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞❡r ✓r❡❛❧❡✔ ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③
③✇✐s❝❤❡♥ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✺ ✉♥❞ ✶✾✽✶ ❢ür ❦❡✐♥❡♥ ❡✐♥③✐❣❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✳✷✹
❉✐❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❛♠ ❋❧✉❣❤❛❢❡♥ ▲♦❞ ✉♥❞ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ✈♦♥ ✶✾✼✷ ❢❛♥❞❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ü❜❡r ❡✐♥
❏❛❤r ✈♦r ❈❛r❧♦s✬ ❡rst❡♠ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❆❦t ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✸ st❛tt✱ ❛❧s ❞❡r ❱❡♥❡③♦❧❛♥❡r
❡r❢♦❧❣❧♦s ✈❡rs✉❝❤t❡✱ ❞❡♥ ❥ü❞✐s❝❤❡♥ Präs✐❞❡♥t❡♥ ✈♦♥ ▼❛r❦s ❛♥❞ ❙♣❡♥❝❡r✱ ❏♦s❡♣❤ ❊❞✇❛r❞
❙✐❡✛✱ ✐♥ ❞❡ss❡♥ ▲♦♥❞♦♥❡r ❲♦❤♥✉♥❣ ③✉ ❡rs❝❤✐❡ss❡♥✳✷✺
❉✐❡ ✈♦♥ ❈❛r❧♦s ❛✉s❣❡❤❡♥❞❡ ●❡❢❛❤r s❝❤✐❡♥ ❣r❡♥③❡♥❧♦s✳ ❊♥❞❡ ✶✾✼✻ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ❞✐❡ ❑❛✐r♦❡r
❩❡✐t✉♥❣ ❆❧ ❆❦❤❜❛r ❞❛ss s✐❝❤ ❈❛r❧♦s ✇✐❡❞❡r ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ❜❡✜♥❞❡ ✉♥❞ ❣❛r ✐♥ ❞❡♥ ❇❡s✐t③
❡✐♥❡r ❦❧❡✐♥❡♥ ❆t♦♠❜♦♠❜❡ ❣❡❧❛♥❣t s❡✐✳ ❉✐❡ ❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t ◆❡✇ ❨♦r❦ ❣r✐✛ ❞✐❡s❡♥ ❇❡r✐❝❤t
✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼ ❛✉❢✳ ✓❉♦❡s ❈❛r❧♦s ❤❛✈❡ t❤❡ ❜♦♠❜❄✔ ❡rört❡rt❡ ❆✉t♦r ❖✈✐❞ ❉❡♠❛r✐s✱ ❡✐♥❡
s♣ät❡r❡ ◗✉❡❧❧❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s✱ ✉♥❞ s❦✐③③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❛♣♦❦❛❧②♣t✐s❝❤❡♥ ❋♦❧❣❡♥ ❞✐❡s❡s ✓✉❧t✐♠❛✲
t✐✈❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür ❡✐♥❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●r♦ssst❛❞t ✇✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦✳✷✻ ■♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✵
✇✉r❞❡ ❜❡r✐❝❤t❡t✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ❞❡♥ ✐♠ ❏❛❤r ③✉✈♦r ❛❜❣❡s❡t③t❡♥ ❉✐❦t❛t♦r ◆✐❝❛r❛❣✉❛s✱ ❆♥❛✲
st❛s✐♦ ❙♦♠♦③❛✱ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡r ♣❛r❛❣✉❛②✐s❝❤❡♥ ❍❛✉♣tst❛❞t ❆s✉♥❝✐♦♥ ❡rs❝❤♦ss❡♥ ❤❛❜❡✳ ■♠
✷✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✵✶✳
✷✶❩✳❇✳ ✐♥ ❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✈♦♥ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ ❘♦♥❛❧❞ P❛②♥❡✱ ▼✐❝❤❡❧ P♦♥✐❛t♦✇s❦✐s ▲✬❛✈❡♥✐r
♥✬❡st ❡❝r✐t ♥✉❧❧❡ ♣❛rt ♦❞❡r ✐♥ ❈❛r❧♦s ✈♦♥ ❈♦❧✐♥ ❙♠✐t❤✳
✷✷❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✵✻❢✳
✷✸P♦♥✐❛t♦✇s❦✐✱ ▲✬❛✈❡♥✐r✱ ❙✳ ✷✵✸✳
✷✹❙✐❡❤❡ ❞✐❡ ❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡ ❈❛r❧♦s✲❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❏❛❝❦❛❧ ✈♦♥ ❏♦❤♥ ❋♦❧❧❛✐♥✳
✷✺❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✸✽✕✹✵✳
✷✻❉❡♠❛r✐s✱ ❈❛r❧♦s✱ ❙✳ ✸✺✕✹✵✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✻
s❡❧❜❡♥ ❏❛❤r ✇✉r❞❡ ✐❤♠ ❞✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ✐♥ ❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥
③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳✷✼ ❯♥❞ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✶ ❢ü❤rt❡ ❡r ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❡✐♥ ❧✐❜②s❝❤❡s ❚♦❞❡ss❝❤✇❛❞r♦♥
✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡s Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❡r♠♦r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳✷✽
▼❡❤r♠❛❧s ✈❡r♠❡❧❞❡t❡♥ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ✈❡r❤❛❢t❡t✱ ❜❡✐♥❛❤❡ ✈❡r❤❛❢t❡t ♦❞❡r t♦t s❡✐✳
■♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣ ❉❛✈❛r s❡✐♥❡ ❊①❡❦✉t✐♦♥✳
❈❛r❧♦s s❡✐ ✈♦♥ ❧✐❜②s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❛❣❡♥t❡♥ ❣❡töt❡t ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❧✐❜②s❝❤❡♥ ❲üst❡ ❜❡❣r❛❜❡♥
✇♦r❞❡♥✳✷✾ ❉❛✈❛r ❡r❤✐❡❧t ❞✐❡s❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ ●❡♥❡r❛❧ ❨❡❤♦s❤✉❛ ❙❛❣✉②✳ ❙❛❣✉②✱ ❞❡r ✈♦♥
✶✾✼✾ ❜✐s ✶✾✽✸ ❞❡♥ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❆♠❛♥ ❣❡❧❡✐t❡t ❤❛tt❡ ✉♥❞ ❜❛❧❞ ❢ür ❞✐❡
▲✐❦✉❞✲P❛rt❡✐ ✐♥ ❞❡r ❑♥❡ss❡t s✐t③❡♥ s♦❧❧t❡ ✭✶✾✽✽✕✶✾✾✷✮✱ ❡r❦❧ärt❡ ❞✐❡ s❝❤❡✐♥❜❛r❡ ❊r♠♦r❞✉♥❣
❞❡s ✓❙✉♣❡rt❡rr♦r✐st❡♥✔✿ ✓❍❡ ❬❈❛r❧♦s❪ ❦♥❡✇ t♦♦ ♠✉❝❤✱ ❛♥❞ ❤✐s ✐♥t✐♠❛t❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ♦❢ ❆r❛❜ ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r s❡❝✉r✐t② s❡r✈✐❝❡s ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ♣♦s❡❞
❛ ❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡♠✱ s♦ t❤❡② ❣♦t r✐❞ ♦❢ ❤✐♠✳✔✸✵ ❉❛s ▼♦t✐✈ ❢ür ❞✐❡s❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❧✐❡❣t
❛✉❢ ❞❡r ❍❛♥❞✳ ❙❛❣✉② s❡✐♥❡rs❡✐ts ✇❛r ✶✾✽✸ ❛❧s ❆♠❛♥✲❉✐r❡❦t♦r ❡♥t❧❛ss❡♥ ✇♦r❞❡♥✱ ❣❡♠äss
❞❡♥ ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❑❛❤❛♥✲❑♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤♥ ❞❡r ●❧❡✐❝❤❣ü❧t✐❣❦❡✐t ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s
▼❛ss❛❦❡rs ✐♥ ❙❛❜r❛ ✉♥❞ ❙❤❛t✐❧❛ ❢ür s❝❤✉❧❞✐❣ ❜❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛tt❡✳✸✶ ❆✉❝❤ ❞❡r ❩❡✐t♣✉♥❦t ❞❡s
❉❛✈❛r ✲❆rt✐❦❡❧s ✐st ❞✉r❝❤❛✉s ✐♥t❡r❡ss❛♥t✿ ❉❛s ●❡rü❝❤t t❛✉❝❤t❡ ✐♥♠✐tt❡♥ ❞❡r ❱♦r❜❡r❡✐t✉♥❣❡♥
❞❡s ❯❙✲▲✉❢t❛♥❣r✐✛s ❣❡❣❡♥ ▲✐❜②❡♥ ❛✉❢✱ ✇❡❧❝❤❡r✱ ♠✐t ❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥✱ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ③✇❡✐ ▼♦♥❛t❡ s♣ät❡r ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✳
❈❛r❧♦s s❝❤✐❡♥ ✐♠♠❡r ❞❛♥♥ ❢ür ♥❡✉❡ ❙❝❤❧❛❣③❡✐❧❡♥ ③✉ s♦r❣❡♥✱ ✇❡♥♥ ❡r ✈♦♥ ❞❡♥ ❇❡❦ä♠♣❢❡r♥
❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❜r❛✉❝❤t ✇✉r❞❡✳ ❑✉r③ ♥❛❝❤ ❞❡r ❇❡s❡t③✉♥❣ ❑✉✇❡✐ts ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ■r❛❦
✐♠ ❆✉❣✉st ✶✾✾✵ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡✱ ❞❛ss ❙❛❞❞❛♠ ❍✉ss❡✐♥ ❡✐♥❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r❦❛♠♣❛❣♥❡
❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❆❧❧✐✐❡rt❡♥ ♣❧❛♥❡✳ ●❡♠äss ❞❡♠ ▼♦ss❛❞ ❤ätt❡ ❞❡r ✐r❛✲
❦✐s❝❤❡ Präs✐❞❡♥t ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ❆❜✉ ◆✐❞❛❧ ❛✉s ❚r✐♣♦❧✐s ❡✐♥❣❡✢♦❣❡♥✳ ❆❜❡r ❞❡r ❆♥❢ü❤r❡r✱
❞❡♥ ❙❛❞❞❛♠ ❍✉ss❡✐♥ ③✉r ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ s❡✐♥❡r ❚❡rr♦r♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛✉s❣❡❧❡s❡♥ ❤❛❜❡✱ s❡✐ ❈❛r❧♦s✱
❤✐❡ss ❡s ♠✐t ❱❡r✇❡✐s ❛✉❢ ✓✇❡st❧✐❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t❡✔✳✸✷ ❉✐❡s ✇❛r✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇✉sst❡♥✱ ❛❧❧❡✐♥ s❝❤♦♥ ❞❡s❤❛❧❜ ✉♥✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤✱ ❛❧s ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③
❞❛♠❛❧s ✐♥ ❉❛♠❛s❦✉s ✉♥t❡r ❞❡♠ ❙❝❤✉t③ ❞❡r s②r✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❧❡❜t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ✐r❛❦✐s❝❤❡
■♥✈❛s✐♦♥ ❑✉✇❡✐ts ✈❡r✉rt❡✐❧t ❤❛tt❡✳ ❉✐❡ t❛tsä❝❤❧✐❝❤❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❈❛r❧♦s✬ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆
✇❛r s❡✐t ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥❡ ❣❛♥③ ❛♥❞❡r❡✳ ❲✐❡ s✐❝❤ ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦✱ ❜✐s
✶✾✾✶ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥❛❧②s✐s ✐♠ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐st ❈❡♥t❡r ❞❡r ❈■❆✱ ❡r✐♥♥❡rt✱ ❣❛❧t
❈❛r❧♦s ❞❛♠❛❧s ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛❧s ❡✐♥❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❑✉r✐♦s✐tät✱ ✓❛ r❛t❤❡r s❛❞ ❝❤❛r❛❝t❡r✳ ❆ ❈♦♠✲
♠✉♥✐st ✇❤✐s❦② ❜❛rr❡❧ ✇❤♦ ❞♦❡s♥✬t ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ ●♦❞ ❛♥❞ ✇❤♦ ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♦❢ ✉s❡ t♦ ▼✉s❧✐♠
✷✼❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✾✶✳
✷✽❉✐❡s❡ ▲❡❣❡♥❞❡ ✇❛r ❞❛s ❘❡s✉❧t❛t ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❙✐❡❤❡ ❍ä♥♥✐✱ ❚❤❡ ✶✾✽✶ ▲✐❜②❛♥ ❍✐t
❙q✉❛❞ ❙❝❛r❡✳
✷✾■sr❛❡❧✐ P❛♣❡r ❘❡♣♦rts ◆♦t♦r✐♦✉s ❈❛r❧♦s ❑✐❧❧❡❞✳ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ❙✉♥✳ ✷✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻✳ ❙✳ ✺❆✳
✸✵❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✾✷✳
✸✶■sr❛❡❧✐ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡s✐❣♥s ❋r♦♠ ❆r♠②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✺✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✸✳ ✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✶✾✽✸✴✵✽✴
✶✺✴✇♦r❧❞✴❛r♦✉♥❞✲t❤❡✲✇♦r❧❞✲✐sr❛❡❧✐✲❣❡♥❡r❛❧✲r❡s✐❣♥s✲❢r♦♠✲❛r♠②✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✷❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✾✺✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✼
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❜❧❛♠❡❞ ♦♥ ❤✐♠ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ tr✉t❤ ✇❛s ♣❡♦♣❧❡ ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇
✇❤♦ ❤❛❞ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡♠✳ ■♥ ❉❛♠❛s❝✉s✱ ❤❡ ✇❛s ❞❡❛❞ ❞r✉♥❦ ♠♦st ♦❢ t❤❡ t✐♠❡✳✔✸✸
❉✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ❜❡❣❛♥♥❡♥ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✼✺✱
✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ♥❛❝❤❞❡♠ ❈❛r❧♦s ❛♠ ✷✼✳ ❏✉♥✐ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❆♣♣❛rt❡♠❡♥t ✐♥ ❞❡r P❛r✐s❡r ❘✉❡ ❚♦✉❧✲
❧✐❡r ✇ä❤r❡♥❞ ❡✐♥❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ③✇❡✐ ❆❣❡♥t❡♥ ❞❡r ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❞✉ ❚❡rr✐t♦✐r❡
✭❉❙❚✮✸✹ ❡rs❝❤♦ss❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥ s❝❤✇❡r ✈❡r❧❡t③t ❤❛tt❡✳ ❉✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡s ❱❡r✲
❜r❡❝❤❡♥s st♦❝❦t❡✱ ❛❧s ❞❛s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❛♠ ✶✵✳ ❏✉❧✐ ❞✐❡ ❆✉s✇❡✐s✉♥❣ ❞r❡✐❡r
❦✉❜❛♥✐s❝❤❡r ❉✐♣❧♦♠❛t❡♥ ✈❡r❦ü♥❞❡t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡s ♠✐t ❈❛r❧♦s ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❜r❛❝❤t❡✳ ❉✐❡ ❉r❡✐
✭❞❡r ❊rst❡ ❙❡❦r❡tär ❞❡r ❇♦ts❝❤❛❢t ✉♥❞ ③✇❡✐ ❑✉❧t✉r❛tt❛❝❤és✸✺✮✱ ❡r❦❧ärt❡ ❞❛s ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r✐✲
✉♠✱ s❡✐❡♥ ❛❧❧❡ ❆❣❡♥t❡♥ ❞❡s ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❉✐r❡❝❝✐♦♥ ●❡♥❡r❛❧ ❞❡ ■♥t❡❧✐❣❡♥❝✐❛
✭❉●■✮✳ ❱❡rtr❡t❡r ❞❡s ✈♦♥ ▼✐❝❤❡❧ P♦♥✐❛t♦✇s❦✐ ❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ▼✐♥✐st❡r✐✉♠s ♠❛❝❤t❡♥ ❛✉ss❡r❞❡♠
❦❧❛r❡ ❆♥s♣✐❡❧✉♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ♥❛❝❤ ❞❡r ❙❝❤✐❡ss❡r❡✐ ✇♦♠ö❣❧✐❝❤ ❩✉✢✉❝❤t ✐♥ ❞❡r ❦✉❜❛♥✐✲
s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ❡r❤❛❧t❡♥ ❤❛❜❡ ✉♥❞ ✈❡r❜r❡✐t❡t❡♥ ❞❛s ●❡rü❝❤t✱ ❞❛ss ❞❡r ❉●■ ❈❛r❧♦s ❣❡❤♦❧❢❡♥
❤ätt❡✱ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ♠✐t ❋rü❝❤t❡♥ ❜❡❧❛❞❡♥❡♥ ❋r❛❝❤t❜♦♦t ✈♦♥ ▼❛rs❡✐❧❧❡s ♥❛❝❤ ❆❧❣✐❡rs ③✉ ✢✐❡✲
❤❡♥ ♦❞❡r✱ ❛❧t❡r♥❛t✐✈✱ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ❉✐♣❧♦♠❛t❡♥♣❛ss ♣❡r ❆✉t♦♠♦❜✐❧ ✐♥ ❞✐❡ ❉❉❘
✉♥❞ ✈♦♥ ❞♦rt ♠✐tt❡❧s ❋❧✉❣③❡✉❣ ✐♥ ❞❡♥ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ③✉ ❡♥t❦♦♠♠❡♥✳ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r P♦♥✐❛✲
t♦✇s❦✐ s❡❧❜st ✇❡tt❡rt❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤✿ ✓❈❡rt❛✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s❡r✈✐❝❡s ❛r❡ ❣✐✈✐♥❣ ❛✐❞ t♦
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳✔✸✻ ❖✛✲t❤❡✲r❡❝♦r❞ ✇✉r❞❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❣❡❜r✐❡❢t✱ ❞❛ss
❞❡r ❉●■ ✐♠♠❡r ❢ür ❞❡♥ ❑●❇ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤ätt❡✳✸✼
❉✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ✇❛r❡♥ ❛❧❧❡s❛♠t ❢r❡✐ ❡r❢✉♥❞❡♥✳✸✽ ◆✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ❜❡❣❛♥♥❡♥ Pr❡ss❡♦r❣❛✲
♥❡ ✇✐❡ ▼✐♥✉t❡ ♦❞❡r ❱❛❧❡✉rs ❆❝t✉❡❧❧❡s ü❜❡r ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ❈❛r❧♦s✬ ♥❛❝❤ ▼♦s❦❛✉ ③✉ s♣❡✲
❦✉❧✐❡r❡♥✳ ❉❡r ✇✐r❦❧✐❝❤ ✐♥✐t✐✐❡r❡♥❞❡ ✉♥❞ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡ Pr❡ss❡❜❡r✐❝❤t ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥
✈♦♥ ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ❛❧s ✓▼♦s❝♦✇✲tr❛✐♥❡❞ t❡rr♦r✐st✔ ❡rs❝❤✐❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✱
✐♥ ❞❡r ❚✐♠❡s ✈♦♠ ✷✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✺✳ ❉❡r ❆rt✐❦❡❧✱ ✈❡r❢❛sst ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✓s♣❡❝✐❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t✔✱
s✐❡❤t ✓✉♥trü❣❧✐❝❤❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ❡✐♥❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ▼✐ttät❡rs❝❤❛❢t ✐♥ ❞❡r ❈❛r❧♦s✲❆✛är❡✔ ✉♥❞
❡r❦❧ärt✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ✐♥ ❚r❛✐♥✐♥❣s❧❛❣❡r♥ ✐♥ ❖❞❡ss❛✱ ❇❛❦✉✱ ❙✐♠❢❡r♦♣♦❧ ✉♥❞ ❚❛s❝❤❦❡♥t ❡✐♥❡
✐♥t❡♥s✐✈❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❣❡♥♦ss✱ ✉♥❞ ③✇❛r ❛♥ ❙❝❤✉ss✇❛✛❡♥✱ ✐♠ ❊✐♥s❛t③
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❡✐♥❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ♥❛❝❤ ▼♦s❦❛✉✳ ▼✐❝❤❡❧ ▼♦✉❦❤❛r❜❛❧✱ ❞❡r P❋▲P✲❇♦ss ✐♥ ❊✉r♦♣❛✱ ✇❛r ♥ä♠✲
❧✐❝❤ ❡✐♥ ❣✉t ❜❡③❛❤❧t❡r ❆❣❡♥t ❞❡s ▼♦ss❛❞✳✹✵ ❈❛r❧♦s ❡r❤✐❡❧t s❡✐♥❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❆✉s❜✐❧❞✉♥❣
❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ♥✐❝❤t ✐♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥ ▲❛❣❡r♥ ❞❡r P❋▲P ✐♥ ❏♦r❞❛♥✐❡♥✱ ❇❡✐r✉t
✉♥❞ s♣ät❡r ❆❞❡♥✳✹✶ ❉❡r ❆✉t♦r rä✉♠t ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥✱ ❡s s❝❤✇✐❡r✐❣ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ✇❛r✉♠ ❞✐❡
❙♦✇❥❡ts ❈❛r❧♦s ✉♥t❡rstüt③❡♥✱ ✉♠ ❛♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ❆rt✐❦❡❧s ❞♦❝❤ ❞✐❡ ❊r❦❧är✉♥❣ ③✉ ❧✐❡❢❡r♥✿ ✓❬✳✳✳❪
t❡rr♦r✐s♠✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❝♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ t❤❡ ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ s♦❝✐❡t✐❡s ♦✉ts✐❞❡ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❜❧♦❝❦ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t♦ ✇❤❛t t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ✐❞❡♦❧♦❣✐sts✱ ❙✉s❧♦✈ ❛♥❞ P♦♥♦♠❛r❡✈✱
❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣r♦❝❡ss✳✔✹✷ ❉❡r ✓s♣❡❝✐❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t✔ ❞❡r ❚✐♠❡s ✇❛r
♥✐❡♠❛♥❞ ❛♥❞❡r❡s ❛❧s ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✳✹✸ ✓❉✐❡ ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ä✉ss❡rst s❡r✐ös❡♥ ▲♦♥❞♦♥❡r
❚✐♠❡s✔ ✭▲✬❖r✐❡♥t✲▲❡ ❏♦✉r✮✹✹ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ✐♥ ❞❡♥ ▲❡✐t♠❡❞✐❡♥ ❊✉r♦♣❛s ✇✐❡ ▲❡
▼♦♥❞❡ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ♦❞❡r ❞❡r ❲❡❧t ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✳✹✺ ▼✐♥✉t❡ ❢ü❣t❡ ✐♥ r✐❡s✐❣❡♥ ▲❡tt❡r♥
❤✐♥③✉✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ✈♦♥ ✺✵✵ ✵✵✵ ❆❣❡♥t❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞❡s ❑●❇ s❡✐✱ ❞✐❡
✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡s ●❡❤❡✐♠♣❧❛♥s ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ✓❞❡♥ ❲❡st❡♥ ✈❡r♠✐♥❡♥✔
✇♦❧❧❡♥✳✹✻
❙ä♠t❧✐❝❤❡ r❡❧❡✈❛♥t❡♥ ❊r③ä❤❧✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❈❛r❧♦s ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✺ ✉♥❞ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡♥ ❡♥t✇❡❞❡r ♠✐t ❞❡♠ ❑●❇ ♦❞❡r ❞❡♠ ❉●■ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❜r❛❝❤t❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡✲
❞✐❡♥ ♠❡✐st ❛❧s ❣❡s✐❝❤❡rt❡ ❋❛❦t❡♥ ♣räs❡♥t✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ s✐♥❞ ❞❛s Pr♦❞✉❦t ✈♦♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛
✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✳ ❉✐❡ ❈■❆ ♣❧❛t③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ✶✾✻✻ ❛✉❢
❑✉❜❛ ✐♥ ❞✐❡ ❲❡❧t ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐✳ ❈❛r❧♦s ❤❛❜❡ ✐♥ ❥❡♥❡♠ ❏❛❤r
❡✐♥ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r ❢ür ❙❛❜♦t❛❣❡ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ✈♦♥ ❍❛✈❛♥♥❛ ❜❡s✉❝❤t✿
❈❛♠♣ ▼❛♥t❛♥③❛s✱ ❣❡❧❡✐t❡t ✈♦♠ ❉●■ ✉♥❞ ❞❡♠ ❑●❇✲●❡♥❡r❛❧ ❱✐❦t♦r ❙❡♠❡♥♦✈✳ ❉✐❡ ❈■❆ ❣❛❜
❞❛♠❛❧s ❛♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡s❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❖r❧❛♥❞♦ ❈❛str♦ ❍✐❞❛❧❣♦ ❡r❤❛❧t❡♥ ❤❛❜❡✱ ❡✐♥❡♠
Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❞❡s ❉●■ ❛✉s ❞❡r ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ P❛r✐s✳ ❈❛str♦ ❍✐❞❛❧❣♦ ❤❛❜❡ ❞❡r ❈■❆
✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡s ❉❡❜r✐❡✜♥❣s ♠✐t❣❡t❡✐❧t✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❈❛r❧♦s ✉♥t❡r ❞❡♥ ✶✺✵✵ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥❡r♥
❜❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛❜❡✱ ❞✐❡ ❥❡❞❡s ❏❛❤r ✐♥ ❑✉❜❛ ❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t ✇ür❞❡♥✳✹✼ ❉✐❡s❡ ❈■❆✲❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❡rs❝❤✐❡♥ ♠✐t ❱❡r✇❡✐s ❛✉❢ ✓♣♦❧✐❝❡ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✜❧❡s✔ ③✉♥ä❝❤st ✶✾✼✼ ✐♠ ❆♥♥✉❛❧ ♦❢ P♦✇❡r
❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t✱ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥ ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ❢ür ❞❛s ✈♦♥ ✐❤♠ ❣❡❧❡✐t❡t❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r
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✹✶❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✾✕✸✵✱ ✶✵✹❢✳
✹✷■s ❚❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ❛ ▼♦s❝♦✇✲tr❛✐♥❡❞ t❡rr♦r✐st✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✷✳
✹✸❉✐❡s ③❡✐❣❡♥ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ✐♥ ❈r♦③✐❡rs ◆❛❝❤❧❛ss✳ ❙✐❡❤❡ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✹✳ ❋♦❧❞❡r ✸✳ ❍♦♦✈❡r
■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✹✹❈❛r❧♦s ❱♦✉❧❛✐t ❚✉❡r ❏❡❤❛♥ ❙❛❞❛t❡ ❡t ❨❛♠❛♥✐✿ ▲❡s ❘é✈é❧❛t✐♦♥s ❞✉ ✓❚✐♠❡s✔ ❞❡ ▲♦♥❞r❡s✳ ▲✬❖r✐❡♥t✲▲❡
❏♦✉r✳ ✶✳ ❆✉❣✉st ✶✾✼✺✳
✹✺▲❡ ✓❚✐♠❡s✔ s✬✐♥t❡rr♦❣❡ s✉r ✉♥❡ é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ s♦✈✐ét✐q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❛✛❛✐r❡ ✓❈❛r❧♦s✔✳ ▲❡ ▼♦♥❞❡✳
✸✶✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✺❀ ❉✐❡ ❏❛❣❞ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❙❝❤❛❦❛❧ ❢ü❤rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❙♣✉r ❞❡s ❑●❇✳ ❉✐❡ ❲❡❧t✳ ✶✳ ❆✉❣✉st ✶✾✼✺✳
✹✻❉❡ ▲❡s♣❛r❞❛✱ ❘✐❝❤❛r❞✳ ▲❡s P❧❛♥s ❙❡❝r❡ts ❞✉ ❑●❇ P♦✉r ▼✐♥❡r ❧✬❖❝❝✐❞❡♥t✳ ▼✐♥✉t❡✳ ✻✳✕✶✷✳ ❆✉❣✉st ✶✾✼✺✳
❙✳ ✶✷❢✳
✹✼❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✾❢✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✵✾
t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t ✭■❙❈✮✱ ✉♥❞ ✐♥ ❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✈♦♥ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞
❘♦♥❛❧❞ P❛②♥❡✳✹✽ ❉❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r ▼✐❝❤❡❧ P♦♥✐❛t♦✇s❦✐ s❝❤✐❡♥ ❞✐❡s❡r ●❡✲
s❝❤✐❝❤t❡ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❏❛❤r ❆✉t♦r✐tät ③✉ ✈❡r❧❡✐❤❡♥✱ ❛❧s ❡r ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✱ ❞❛ss
❈❛r❧♦s✬ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉str❛✐♥✐♥❣✔ ✐♥ ❈❛♠♣ ▼❛♥t❛♥③❛s ❞✐❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ❛♥ ✓❛✉t♦♠❛t✐s❝❤❡♥
❲❛✛❡♥✱ P❧❛st✐❦s♣r❡♥❣st♦✛✱ ❇♦♠❜❡♥✱ ▼✐♥❡♥✱ ❞✐❡ ❩❡rstör✉♥❣ ✈♦♥ P✐♣❡❧✐♥❡s✱ ❑r②♣t♦❣r❛♣❤✐❡✱
P❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥❞ ❞❛s ❋ä❧s❝❤❡♥ ✈♦♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥✔ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t ❤❛❜❡✳✹✾ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❣❡❤ö✲
r❡♥ P♦♥✐❛t♦✇s❦✐s ❦✉r③❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉ ❈❛r❧♦s ③✉ ❞❡♥ ❜✐③❛rrst❡♥ ❑♦♠♣✐❧❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥
❢❛❧s❝❤❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥✳ ■♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡r❢ü❣✲
t❡ ❞✐❡ ❈■❆ ü❜❡r ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❍✐♥✇❡✐s❡✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ✐♥ ❑✉❜❛ tr❛✐♥✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✺✵ ❯♥❞ ❞✐❡
❉❛t❡♥ ♣❛ss❡♥ ♥✐❝❤t ❡✐♥♠❛❧ ③✉s❛♠♠❡♥✿ ●❡♥❡r❛❧ ❙❡♠❡♥♦✈ ✇✉r❞❡ ❡rst ✶✾✻✽ ❛❧s ▲❡✐t❡r ❞❡r
❑●❇✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❍❛✈❛♥♥❛ st❛t✐♦♥✐❡rt ✕ ❣❛♥③❡ ③✇❡✐ ❏❛❤r❡ ♥❛❝❤ ❈❛r❧♦s✬ ❆✉❢❡♥t❤❛❧t ✐♥
❑✉❜❛✳✺✶
❉✐❡ ❈■❆✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❜r✐t✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ♣❧❛t③✐❡rt❡♥ ❣❡③✐❡❧t ❉❡s✐♥✲
❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❈❛r❧♦s ♠✐t ❞❡♠ ❑●❇ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❜r❛❝❤t❡✳✺✷ ❉❛ss ❈❛r❧♦s ❡✐♥ ❆❣❡♥t ❞❡s
❑●❇ ✐st✱ ❣❛❧t ❢ür ❞❡♥ ●r♦sst❡✐❧ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❞❡♥♥ ❛✉❝❤
❧❛♥❣❡ ❩❡✐t ❛❧s ✉♥❛♥❢❡❝❤t❜❛r❡ ❚❛ts❛❝❤❡✳ ❙♦ ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ s✐❝❤ r❛s❝❤ ❞❛s ●❡rü❝❤t✱ ✇✐❡❞❡r❣❡✲
❣❡❜❡♥ ✐♥ ③❛❤❧❧♦s❡♥ ❩❡✐t✉♥❣s❜❡r✐❝❤t❡♥✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s✬ ❆✉ss❝❤❧✉ss ✈♦♥ ❞❡r P❛tr✐❝❡ ▲✉♠✉♠❜❛
❯♥✐✈❡rs✐tät ✐♥ ▼♦s❦❛✉ ✶✾✼✵ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥ ✈♦♠ ❑●❇ ✐♥s③❡♥✐❡rt❡s ❈♦✈❡r ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✱ ✉♠
③✉ ✈❡r❜❡r❣❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞❡♥ ✓❙✉♣❡rt❡rr♦r✐st❡♥✔ r❡❦r✉t✐❡rt ❤❛tt❡✳
✓❚❤❡ ❑●❇ ❧♦✈❡ t❤❡s❡ ❧✐tt❧❡ ❣❛♠❡s✔✱ ✇✉sst❡♥ ❛✉❝❤ ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ P❛②♥❡✳✺✸ ■♥ ❡✐♥❡r ❛❧t❡r♥❛✲
t✐✈❡♥ ❱❡rs✐♦♥✱ ❞✐❡ ③✉❡rst ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✐♠ ❆♥♥✉❛❧ ♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t ♠✐t ❱❡r✇❡✐s
❛✉❢ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❞♦❦✉♠❡♥t❡ ❡rs❝❤✐❡♥✱ ✇✉r❞❡ ❈❛r❧♦s ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❱❡♥❡③✉❡❧❛ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑●❇
r❡❦r✉t✐❡rt✳✺✹ ❉✐❡s❡ ❱❡rs✐♦♥ ✇❛r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ♣❧❛t③✐❡r✲
t❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ●❡♠äss ❡✐♥❡r ❞r✐tt❡♥ ❱❡rs✐♦♥✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❈❛r❧♦s s❡❧❜st st❛♠♠t✱ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s
❜❡♠ü❤t ✇❛r✱ ❞❡♥ ▼②t❤♦s ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ③✉ ③✐♠♠❡r♥✱ st❛♥❞ ❞❡r ❙❝❤❛❦❛❧ ❜❡r❡✐ts ✶✾✻✽
✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♠✐t ❞❡♠ ❑●❇ ✐♥ ❑♦♥t❛❦t✳ ❙♣ät❡r ❡r❦❧ärt❡ ❡r s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❊r✲
♠✐tt❧❡r♥✿ ✓❬✳✳✳❪ ■ ❤❛❞ t♦❧❞ ②♦✉ t❤❛t t❤❡ ❑●❇ r❡s✐❞❡♥t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤❛❞ ♦✛❡r❡❞ ♠❡ ❛ ♣❧❛♥❡
✹✽❈r♦③✐❡r✱ ❚❤❡ ❨❡❛r ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❈♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✻❀ ❉♦❜s♦♥ ✫ P❛②♥❡✱ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡①✱ ❙✳ ✸✸❢✳
✹✾P♦♥✐❛t♦✇s❦✐✱ ▲✬❛✈❡♥✐r✱ ❙✳ ✷✵✸✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✺✵❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✵✳
✺✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✾✳ ❈❛r❧♦s s❡❧❜st ✈❡r♥❡✐♥t❡✱ ✐♥ ❑✉❜❛ ❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t ✇♦r❞❡♥ ③✉ s❡✐♥ ✉♥❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡
❇❡r✐❝❤t❡ ❛❧s ✓♦✉tr❛❣❡♦✉s st♦r✐❡s ❛❜♦✉t t❤✐s s✉♣♣♦s❡❞ ❈✉❜❛♥ ❡♣✐s♦❞❡ ✇❤✐❝❤ ❜♦r❞❡r ♦♥ t❤❡ s♦❛♣ ♦♣❡r❛✳ ■
r❡❛❞ t❤❛t ■ ✇❡♥t t♦ t❤❡ ▼❛♥t❛♥③❛s ❝❛♠♣ ❛♥❞ ✇❛s tr❛✐♥❡❞ ✐♥ t❡rr♦r✐st ♠❡t❤♦❞s✳ ❆❧❧ t❤❛t ✐s ❢❛❜❧❡✳✔ ✭❆✉ss❛❣❡
❈❛r❧♦s✬ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❘✐❝❤t❡r ❏❡❛♥✲▲♦✉✐s ❇r✉❣✉✐èr❡ ✈♦♠ ✶✺✳✶✶✳✶✾✾✹✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❊❜❞✳✮✳
✺✷❉✐❡s ✇✉r❞❡ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❛✉❢ ❜❡✐❞❡♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡s ❊✐s❡r♥❡♥ ❱♦r❤❛♥❣s r❡❣✐str✐❡rt✳ ❉✐❡ ❙t❛s✐
♥♦t✐❡rt❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❇❡r✐❝❤t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈■❆ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❛♥t✐✲❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲
♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ Pr❡ss❡ ●❡rü❝❤t❡ ✈❡r❜r❡✐t❡✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ❡✐♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t s❡✐✳ ❙✐❡❤❡ ❇❡r✐❝❤t
❞❡r ❙t❛s✐ ③✉ ❈❛r❧♦s ✈♦♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✾✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✶✾✳ ❉✐❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❇r✐❣❛❞❡ ❈r✐♠✐♥❡❧❧❡
✇✐❡❞❡r✉♠ ❜❡♠❡r❦t❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞❡♥ ◆♦t✐③✱ ❞❛ss ✓❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ ❣❡❜❡♥✔✱ ❞❛ss ❈❛r✲
❧♦s ♠✐t ❞❡♠ ❉●■ ✉♥❞ ❞❡♠ ❑●❇ ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡r❡✳ ❙✐❡❤❡ ❊♥q✉❡t❡ ❞❡ ❈❱ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③✱
■♥s♣❡❝t❡✉r ❉✐✈✐s✐♦♥❛✐r❡ ❉❛♥✐❡❧ ❆❜❡r❛r❞✱ ❇r✐❣❛❞❡ ❈r✐♠✐♥❡❧❧❡✱ ✷✷✳ ▼❛✐ ✶✾✾✺✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✵✳
✺✸❉♦❜s♦♥ ✫ P❛②♥❡✱ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡①✱ ❙✳ ✸✻✳
✺✹❈r♦③✐❡r✱ ❨❡❛r ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❈♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✻✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✵
t✐❝❦❡t ❢♦r ▼♦s❝♦✇✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤✐s ✐s ✉♥tr✉❡✳✔✺✺ ❯♥❞ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡s Pr♦③❡ss❡s ✈♦r ❡✐♥❡♠
P❛r✐s❡r ●❡r✐❝❤t ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✾✼ ❣❡st❛♥❞ ❈❛r❧♦s✱ ❞❛ss ❡r ♠✐t s❡✐♥❡♠ ❑●❇✲❙t❛t❡♠❡♥t
❤❛tt❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❡rr❡❣❡♥ ✇♦❧❧❡♥✿ ✓■ ❤❛❞ t♦ ❞♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ♦✉t ✐♥ t❤❡
♥❡✇s♣❛♣❡rs✳ ✍❈❛r❧♦s ❛♥❞ t❤❡ ❑●❇✎ ✕ ■ ✇❛s s✉r❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ♦✉t✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢
✶✾✻✽ ■ ✇❛s ❡✐❣❤t❡❡♥ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢✳ ❉♦ ②♦✉ r❡❛❧❧② t❤✐♥❦ t❤❛t ❛ ②♦✉♥❣ ♠❛♥ ♦❢ t❤❛t ❛❣❡ ✇♦✉❧❞
❦♥♦✇ t❤❡ ❑●❇ r❡s✐❞❡♥t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥❄ ❈♦♠❡ ♦♥✱ t❤❛t✬s r✐❞✐❝✉❧♦✉s✦✔✺✻
❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ♣❧❛t③✐❡rt❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❈❛r✲
❧♦s ❛❧s ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ ❧✐❡ss✱ ③❡♥tr✐❡rt❡ ✉♠ ❞❡♥ ♠②st❡r✐ös❡♥ ❆♥t♦♥✐♦ ❉❛❣✉❡s✲
❇♦✉✈✐❡r✳ ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ✇✉r❞❡ ✐♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❛❧s ❡❝✉❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡r ●✉❡r✐❧✲
❧❛❡①♣❡rt❡ ✉♥❞ ❤♦❤❡r ❑●❇✲❆❣❡♥t ❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ ❞❡r ❈❛r❧♦s ✐♠ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ❈❛♠♣ ▼❛♥t❛♥③❛s
tr❛✐♥✐❡rt ✉♥❞ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞ ❛❧s ❈❛s❡ ❖✣❝❡r ❢ür ❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❣❡❢ü❤rt
❤❛tt❡✳✺✼ ❊rst ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡♥t❤ü❧❧t❡♥ ❜r✐t✐s❝❤❡ ❊r♠✐tt❧❡r✱ ✇❡r s✐❝❤ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❤✐♥✲
t❡r ❞❡r ❣❡❤❡✐♠♥✐s✈♦❧❧❡♥ ■❞❡♥t✐tät ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ✈❡rst❡❝❦t❡✳ ❈❛r❧♦s ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡r ❱❡r❜✐♥✲
❞✉♥❣s♠❛♥♥ ③✉♠ ❑●❇ ✇❛r ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❖✣③✐❡r ❞❡r ❧✐❜❛♥❡s✐s❝❤❡♥ ❆r♠❡❡
♥❛♠❡♥s ❋♦✉❛❞ ❆✇❛❞✳ ❆✇❛❞ ✇❛r ✶✾✻✶✱ ✐♠ ❆❧t❡r ✈♦♥ ✸✷ ❏❛❤r❡♥✱ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❙t❛❛tstr❡✐❝❤ ✐♥
s❡✐♥❡♠ ❍❡✐♠❛t❧❛♥❞ ❜❡t❡✐❧✐❣t✱ ❛❧s ❡✐♥❡ ❧ä❝❤❡r❧✐❝❤ ❦❧❡✐♥❡ ❙tr❡✐t♠❛❝❤t ✈♦♥ ✹✵ ▼ä♥♥❡r♥ ✐♥
❡✐♥❡♠ ❑♦♥✈♦✐ ✈♦♥ ❛❝❤t ❜❡✇❛✛♥❡t❡♥ ❋❛❤r③❡✉❣❡♥ ✈♦♥ ❚②r❡ ❛✉s ❘✐❝❤t✉♥❣ ❇❡✐r✉t r♦❧❧t❡✳ ❉✐❡
r❡❣✉❧är❡ ❆r♠❡❡ st♦♣♣t❡ ❞❡♥ ❑♦♥✈♦✐ ❛❜r✉♣t ✉♥❞ s❝❤❧✉❣ ❞❡♥ P✉ts❝❤✈❡rs✉❝❤ ♥✐❡❞❡r✳ ❆✇❛❞✱
❞❡r s❡✐♥❡♥ ❚r❛✉♠✱ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❣❡♣❧❛t③t s❛❤✱ ✇❡❝❤s❡❧t❡ ❞✐❡ ❋r♦♥t❡♥✱ ✉♠ ❛♥
❞❡r ❙❡✐t❡ ❞❡r ♣❛❧äst✐♥✐s❝❤❡♥ ❋❡❞❛②❡❡♥ ③✉ ❦ä♠♣❢❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♣✐❡❧t❡ ❡r
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❢ür ❡✐♥❡ ❲❡✐❧❡ ❡✐♥❡ r❡❧❛t✐✈ ✉♥❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ❛♥ ❞❡r ❙❡✐t❡ ✈♦♥ ❈❛r❧♦s ✐♥ ▲♦♥✲
❞♦♥✳ ❯♥t❡r ❞❡♠ ◆❛♠❡♥ ❆♥t♦♥✐♦ ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ✉♥❞ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❢❛❧s❝❤❡♥ ❡❝✉❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡♥
P❛ss ♠✐❡t❡t❡ ❡r ❡✐♥ ❙❛❢❡ ❍♦✉s❡ ❢ür ❈❛r❧♦s ✐♠ ▲♦♥❞♦♥❡r ❲❡st ❊♥❞✳✺✽
❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❘❡③②❦❧✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❈■❆✲❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡♥tst❛♥❞ s❝❤♦♥ ❜❛❧❞ ❡✐♥
✓❞♦♠❡st✐❝ ❢❛❧❧♦✉t✔✳ ❇❡r❡✐ts ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼ ❣❡❤ört❡ ❈❛r❧♦s ❛❧❧❡✐♥ ❞✐❡ ❚✐t❡❧s❡✐t❡ ✈♦♥ ◆❡✇
❨♦r❦✱ ❞❡r ♣♦♣✉❧är❡♥ ❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥ ❏❛❤r ③✉✈♦r ✈♦♥ ❘✉♣❡rt ▼✉r❞♦❝❤ ü❜❡r✲
♥♦♠♠❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❯♥t❡r s❡✐♥❡♠ P♦rträt❜✐❧❞ ✇✉r❞❡ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st ❈❛r❧♦s✔ ✐♥ ❞✐❝❦❡♥✱
r✐❡s✐❣❡♥ ▲❡tt❡r♥ ❛❧s ✓t❤❡ ♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s ♠❛♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✔ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❚❡✐❧❡ ❞❡s ❧❛♥❣❡♥
▲❡✐t❛rt✐❦❡❧s ✈♦♥ ❖✈✐❞ ❉❡♠❛r✐s s❡❧❜st ❧❡s❡♥ s✐❝❤ ❞❛♥♥ ✇✐❡ ❡✐♥❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❞❡r ✈♦♥
✺✺❆✉ss❛❣❡ ❈❛r❧♦s ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❘✐❝❤t❡r ❏❡❛♥✲▲♦✉✐s ❇r✉❣✉✐èr❡ ✈♦♠ ✶✺✳✶✶✳✶✾✾✹✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱
❙✳ ✶✸✳
✺✻❈❛r❧♦s ✈♦r ❞❡♠ ❈♦✉r ❞✬❛ss✐③❡s ✈♦♥ P❛r✐s ❛♠ ✶✻✳✶✷✳✶✾✾✼✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✶✸✳
✺✼❉❡r ❡rst❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❇❡r✐❝❤t ❡rs❝❤✐❡♥ ✶✾✼✼ ✐♥ ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ P❛②♥❡s ❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✕ ♦❤✲
♥❡ ❆♥❣❡❜❡ ✈♦♥ ◗✉❡❧❧❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❉♦❜s♦♥ ✫ P❛②♥❡✱ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡①✱ ❙✳ ✸✹✱ ✸✾✳ ❊s ✐st ❡rst❛✉♥❧✐❝❤✱ ❞❛ss
❞✐❡s❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❡❧❜st ❤❡✉t❡ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ♠❛❧ ✇✐❡❞❡r ✐♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ s❡❧❜st ✐♥ ❋❛❝❤③❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥
✇✐❡❞❡r❣❡❣❡❜❡♥ ✇✐r❞✱ ✇♦❜❡✐ ❞❛❜❡✐ ❣❛♥③ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❡✐♥s❝❤❧ä❣✐❣❡♥ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r
✉♥❞ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ③✐t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❈❛r❧♦s ❚❤❡ ❏❛❝❦❛❧✲■✿ ❲♦r❧❞✬s ▼♦st ❉r❡❛✲
❞❡❞ ❚❡rr♦r✐st✳ ▲❛✇②❡rs ❯♣❞❛t❡✿ ▼❛❣❛③✐♥❡ ❢♦r ▲❡❣❛❧ Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧s ✫ ❙t✉❞❡♥ts✳ ❖❦t♦❜❡r ✷✵✶✶✳ ❤tt♣✿✴✴
❧❛✇②❡rs✉♣❞❛t❡✳❝♦✳✐♥✴▲❯✴✾✴✻✶✼✳❛s♣ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❙❛❦❛❧❛✱ ❘❛❞❛♥❥❡✳ ■❧❥✐❝ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③✿
❈❛r❧♦s✱ ❙❛❦❛❧ ✭✶✮✳ ◆♦✈✐ ❘❡♣♦rt❡r✳ ◆r✳ ✷✹✸✳ ✼✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✵✼✳ ✇✇✇✳♥♦✈✐r❡♣♦rt❡r✳❝♦♠✴❧♦♦❦✴r❡♣♦rt❡r✴♥r❴
❛rt✐❝❧❡✳t♣❧❄■❞▲❛♥❣✉❛❣❡❂✶✶✫■❞P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥❂✷✫◆r■ss✉❡❂✷✹✸✫◆r❙❡❝t✐♦♥❂✾✫◆r❆rt✐❝❧❡❂✷✾✻✻ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥
❛♠ ✷✹✳✶✷✳✷✵✶✷✮✳
✺✽❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✸✹❢✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✶
✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❢❛❧s❝❤❡♥ ●❡rü❝❤t❡✿ ✓❈❛r❧♦s r❡❝❡✐✲
✈❡❞ ❤✐s ❡❛r❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛t ❈❛♠♣ ▼❛♥t❛♥③❛s ✐♥ ❍❛✈❛♥❛✱ ❈✉❜❛✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡♥
✉♥❞❡r s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❛ ❙♦✈✐❡t ❝♦❧♦♥❡❧ ❬s✐❝✦❪✱ ❱✐❝t♦r ❙✐♠♦♥♦✈✱ ✇❤♦ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧
❜♦ss ♦❢ ❈✉❜❛✬s s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡ ✐♥str✉❝t♦r ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❣✉❡r✐❧❧❛ tr❛✐♥✐♥❣ ✇❛s ❆♥t♦♥✐♦ ❉❛✲
❣❡s ❇♦✉✈✐❡r ✕ t❤❡ ♦♥❧② t❡rr♦r✐st t♦ ❡s❝❛♣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ■sr❛❡❧✐ ❝♦♠♠❛♥❞♦✬s ♣✉♥✐s❤✐♥❣ ❛tt❛❝❦
❛t ❊♥t❡❜❜❡✳ ❋♦r ✜♥✐s❤✐♥❣ s❝❤♦♦❧✱ ❈❛r❧♦s ❛tt❡♥❞❡❞ P❛tr✐❝❡ ▲✉♠✉♠❜❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥ ▼♦s✲
❝♦✇✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❑●❇ ♦♣❡r❛t❡s ❛ tr❛✐♥✐♥❣ ❝❡♥t❡r ❢♦r ②♦✉♥❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ❢r♦♠ ❚❤✐r❞
❲♦r❧❞ ♥❛t✐♦♥s✳ ❆❧♦♥❣ ✇✐t❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥✱ ♣r♦♠✐s✐♥❣ st✉❞❡♥ts r❡❝❡✐✈❡ tr❛✐♥✐♥❣ ✐♥
t❡rr♦r✐s♠✱ s❛❜♦t❛❣❡✱ ❛♥❞ ❣✉❡r✐❧❧❛✲✇❛r t❡❝❤♥✐q✉❡s ❛t ❝❛♠♣s ✐♥ ❖❞❡ss❛✱ ❇❛❦✉✱ ❙✐♠❢❡r♦♣♦❧✱
❛♥❞ ❚❛s❤❦❡♥t✳ ■♥ ✶✾✼✵✱ ❛❢t❡r t✇♦ ②❡❛rs ♦❢ st✉❞②✱ ❈❛r❧♦s ✇❛s ❡①♣❡❧❧❡❞✱ ❢♦r ✍❞✐sr❡♣✉t❛✲
❜❧❡ ♠♦r❛❧s✎ ❛♥❞ ✍♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳✎ ❊①♣✉❧s✐♦♥ ✐s ❛♥ ♦❧❞ tr✐❝❦ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❑●❇ t♦
✇❤✐t❡✇❛s❤ ❛❣❡♥ts t❤❡② ♣❧❛♥ ♦♥ ✉s✐♥❣ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✔✺✾ ❑✉r③ ♥❛❝❤ ❊rs❝❤❡✐♥❡♥ ❞❡s
❈❛r❧♦s✲❆rt✐❦❡❧s ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❖✈✐❞ ❉❡♠❛r✐s ❡✐♥❡s ❞❡r ♣♦♣✉❧är❡♥ ❙❛❝❤❜ü❝❤❡r✱ ❞✐❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧t❡♥✳✻✵ ❉✐❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥ ❉❡♠❛r✐s
✇✉r❞❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ③✉ ❡✐♥❡r ◗✉❡❧❧❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ✐♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳
❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❣❧✐❡❞❡rt ❈❛r❧♦s✱ ❞❡♠ s✐❡ ❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡s ❑❛♣✐t❡❧ ✇✐❞♠❡t✱ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ✐❤r
❑●❇✲❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❡✐♥✱ ✇♦❜❡✐ s✐❡ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ Pr♦❞✉❦t❡ ❞❡r s❦✐③③✐❡rt❡♥
❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ stüt③t✳ ❉❛③✉ ❣❡❤ört ❞✐❡ ❢❛❧s❝❤❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ❡✐♥
❆❣❡♥t ❞❡s ❑●❇ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✱ ✇❛s ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❢ ✶✺ ❙❡✐t❡♥ ♥✐❝❤t ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s s❡❝❤s♠❛❧ ❜❡✲
t♦♥t✳✻✶ ■♥ ✇❡♥✐❣st❡♥s ❡✐♥❡♠ ❋❛❧❧✱ ❞❡r ❙❝❤❧♦ss✲❙❝❤ö♥❛✉✲❖♣❡r❛t✐♦♥ ✈♦♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✸✱ s❡✐
❞✐❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ✈♦♥ ❈❛r❧♦s ✉♥❞ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✇❡✐❢❡❧s❢r❡✐ ❜❡❧❡❣t✳ ❈❛r❧♦s ❤❛tt❡ ♠✐t
❞✐❡s❡♠ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ✐♥ Öst❡rr❡✐❝❤ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✐❝❤t ❞❛s ●❡r✐♥❣st❡ ③✉ t✉♥✳✻✷ ❊r✇❛r✲
t✉♥❣s❣❡♠äss ❣r❡✐❢t ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❡❜❡♥s♦ ❢❛❧s❝❤❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡ ❛✉❢✱ ✇♦♥❛❝❤ ❞❡r ✓❙❝❤❛❦❛❧✔
✶✾✻✻ ❛♥ ❞❡r ❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③ ✐♥ ❍❛✈❛♥♥❛ ✭❞❡♠ ●❡❜✉rts❛❦t ❞❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s
♥❛❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣✮ t❡✐❧❣❡♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ❞❛ss ❡r ❊♥❞❡ ❞❡ss❡❧❜❡♥ ❏❛❤r❡s ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✈♦♠ ❑●❇✲
●❡♥❡r❛❧ ❱✐❦t♦r ❙✐♠❡♥♦✈ ❣❡❢ü❤rt❡♥ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ❚r❛✐♥✐♥❣s❝❛♠♣ ❡✐♥❡ ●✉❡r✐❧❧❛❛✉s❜✐❧❞✉♥❣
❣❡♥♦ss❡♥ ❤❛❜❡✳ ❆❧s ◗✉❡❧❧❡♥ ③✐t✐❡rt ❙t❡r❧✐♥❣ ❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✈♦♥ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❉♦❜s♦♥
✉♥❞ ❘♦♥❛❧❞ P❛②♥❡✱ s♦✇✐❡ ❞❛s ❇✉❝❤ ❞❡s ❢rü❤❡r❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡rs ▼✐❝❤❡❧ P♦✲
♥✐❛t♦✇s❦✐✳ ❇❡✐❞❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡s❜❡③ü❣❧✐❝❤✱ ✇✐❡ ❜❡r❡✐ts ❞❛r❣❡❧❡❣t✱ ❞✐r❡❦t ♦❞❡r
✐♥❞✐r❡❦t ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt✳
❇❡✇❡✐s ❢ür ❈❛r❧♦s✬ ❑♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡♠ ❑●❇ ✐st ❢ür ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❞❛ss ❞❡r ❱❡♥❡③♦❧❛♥❡r
✶✾✼✹ ✐♥ ▼♦s❦❛✉ ❣❡❤❡✐♠❡ ❙♣❡③✐❛❧❦✉rs❡ ❢ür ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ■♥❞♦❦tr✐♥❛t✐♦♥✱ ❙❛❜♦t❛❣❡✱ ❲❛✛❡♥ ✉♥❞
❑✐❧❧❡r❦❛r❛t❡ ❜❡s✉❝❤t ❤❛❜❡✳✻✸ ❆❧s ❇❡❧❡❣❡ ❞❛❢ür ♥❡♥♥t s✐❡ ■❙❈✴❈r♦③✐❡r ✭❆♥♥✉❛❧ ♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞
❈♦♥✢✐❝t✮ s♦✇✐❡ ❡r♥❡✉t P❛②♥❡ ✉♥❞ ❉♦❜s♦♥ ✭❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✮✳ ❉✐❡s❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❡r❤✐❡❧✲
t❡♥ ❞✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♠ ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ✭❈r♦③✐❡r✮✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✈♦♠ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ●❡✲
✺✾❉❡♠❛r✐s✱ ❈❛r❧♦s✱ ❙✳ ✸✺✳
✻✵❉❡♠❛r✐s✱ ❇r♦t❤❡rs ✐♥ ❇❧♦♦❞✳
✻✶❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✸✸✱ ✶✸✹✱ ✶✸✺✱ ✶✸✻✱ ✶✹✹✱ ✶✹✽✳
✻✷❙✐❡❤❡ ✉✳❛✳ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✷✱ ✼✷❢✱ ✶✺✽✱ ✶✻✵❢✱ ✸✾✹✳
✻✸❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✸✻✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✷
❤❡✐♠❞✐❡♥st ✭P❛②♥❡ ✉♥❞ ❉♦❜s♦♥✮✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ s❝❤❧✐❝❤t ❢❛❜r✐③✐❡rt ❤❛tt❡♥✳✻✹ ❊✐♥❡♥
✇❡✐t❡r❡♥ ❇❡✇❡✐s✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ❢ür ❞❡♥ ❑●❇ tät✐❣ ✇❛r✱ ❡♥t❞❡❝❦t ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ❞❡r s❝❤❡✐♥❜❛✲
r❡♥ ❚❛ts❛❝❤❡✱ ❞❛ss ❞❡r ❱❡♥❡③♦❧❛♥❡r ❙❝❤❡❝❦s ③✉ ▲❛st❡♥ ❡✐♥❡s ▲♦♥❞♦♥❡r ❇❛♥❦❦♦♥t♦s ❞❡s
❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ❆♥t♦♥✐♦ ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ❡✐♥❧öst❡✱ ❞❡r✱ s♦ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❞❡r ❈❛s❡ ❖✣❝❡r ❞❡s
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✳✻✺ ❉✐❡s❡ ❊♣✐s♦❞❡ ❞❡s ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s ✕ ✐♥ ❚❛t ✉♥❞ ❲❛❤r❤❡✐t ❜❡✲
s❛ss ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❇❛♥❦❦♦♥t❡♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱✻✻ ✉♥❞ ❣❡♥❛✉s♦
✇❡♥✐❣ ✇❛r ❡r✱ ✇✐❡ ❜❡r❡✐ts ❞❛r❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡✱ ❡✐♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t ✕ ✜♥❞❡t ♠❛♥ ❜❡r❡✐ts ❜❡✐ P❛②♥❡
✉♥❞ ❉♦❜s♦♥✱ ❛✉❢ ❞✐❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❝❤ ✈❡r✇❡✐st✳
❙t❡r❧✐♥❣ ❡r✇❡✐t❡rt ❞❡♥ ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✉♠ ♥❡✉❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❙✐❡ ❜❡r✐❝❤t❡t✱
❞❛ss ❡✐♥ ❚❡❛♠ ❞❡r ❙❛❥❡r❡t ▼❛t❦❛❧✱ ❡✐♥❡r ❙♣❡③✐❛❧❡✐♥❤❡✐t ❞❡r ■sr❛❡❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❋♦r❝❡s ✭■❉❋✮✱ ✐♠
❆♣r✐❧ ✶✾✼✸ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❋rü❤❧✐♥❣ ❞❡r ❏✉❣❡♥❞✻✼ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ▼✐tt❡✐❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡s
❑●❇✲❖✣③✐❡rs ✐♥ ❇❡✐r✉t ❛❜❣❡❤ört ❤❛❜❡✳ ❉❛❜❡✐ ❤ätt❡♥ ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▲❛✉s❝❤❡r ✈♦♥ ❞❡r
❙❛❝❤❡ ♠✐t ❈❛r❧♦s ✉♥❞ ❞❡♠ ▲♦♥❞♦♥❡r ❑♦♥t♦ ✈♦♥ ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ❡r❢❛❤r❡♥✳✻✽ ❉❛✈✐❞ ❨❛❧✲
❧♦♣ ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt tr❡✛❡♥❞✿ ✓❬❚❪❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ❛♥ ■sr❛❡❧✐ ❙❛②❛r❡t ▼❛t❦❛❧ ❦✐❧❧❡r t❡❛♠ s❧✐♣♣❡❞
❛s❤♦r❡ ❢r♦♠ ■sr❛❡❧✐ ♣❛tr♦❧ ❜♦❛ts ✉♥❞❡r ❝♦✈❡r ♦❢ ❞❛r❦♥❡ss ♦♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❆♣r✐❧ ✾t❤✱ ✶✾✼✸✱
♣❡r❢♦r♠❡❞ t❤❡✐r ❛❧❧♦tt❡❞ ❦✐❧❧✐♥❣ t❛s❦s ❛♥❞ ✇❡r❡ ❜❛❝❦ ❛t s❡❛ ✐♥ ❧❡ss t❤❛♥ ❛♥ ❤♦✉r✱ ②❡t ❢♦✉♥❞
t✐♠❡ t♦ ♠♦♥✐t♦r ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss② s✐❣♥❛❧s✱ str❡t❝❤❡s ❝r❡❞✉❧✐t② t♦ ❜r❡❛❦✐♥❣ ♣♦✐♥t✳✔✻✾ ❆❧s ◗✉❡❧✲
❧❡♥ ♥❡♥♥t ❙t❡r❧✐♥❣ ✓❤✐❣❤❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s♦✉r❝❡s ✕ ♥♦t ■sr❛❡❧✐s✱ ❛s ✐t ❤❛♣♣❡♥s✔✳✼✵
❉✐❡s ✐❧❧✉str✐❡rt✱ ✇✐❡ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ❜❡r❡✐ts ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛✲
❣❛♥❞❛ r❡③②❦❧✐❡rt❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❞✐r❡❦t ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ③✉r P❧❛t③✐❡r✉♥❣
✈♦♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣❡♥✉t③t ✇✉r❞❡✳ ❙t❡r❧✐♥❣s ✓ä✉ss❡rst ✈❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣s❜❡✇✉sst❡ ●❡❤❡✐♠✲
❞✐❡♥stq✉❡❧❧❡✔ ✇❛r ♥ä♠❧✐❝❤ ❞❡r ❙❉❊❈❊✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ❡✐♥ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt❡s ❉♦❦✉♠❡♥t
③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉❣❡s♣✐❡❧t ❤❛tt❡✱ ❞❛s ❣❡♥❛✉ ❞✐❡ ❤✐❡r ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ❉❡s✲
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥t❤✐❡❧t✳✼✶
✻✹❊✐♥❡ ❲✐❞❡r❧❡❣✉♥❣ ❞❡r ❊r③ä❤❧✉♥❣✱ ❞❛ss ❈❛r❧♦s ✶✾✼✹ ✐♥ ▼♦s❦❛✉ ❚r❛✐♥✐♥❣s❦✉rs❡ ❜❡s✉❝❤t❡✱ ✜♥❞❡t ♠❛♥
❜❡✐ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✸✶❢✳ ❩✉ ❈r♦③✐❡rs ◗✉❡❧❧❡ ❢ür ❞✐❡s❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ s✐❡❤❡ ❊❜❞✳✱ ❙✳ ✺✷✻❀ ❢ür ❞✐❡
◗✉❡❧❧❡ ✈♦♥ ❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ P❛②♥❡ s✐❡❤❡ ❉♦❜s♦♥ ✫ P❛②♥❡✱ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡①✱ ❙✳ ✸✼✳ ❉✐❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥sq✉❡❧❧❡ ✈♦♥
❉♦❜s♦♥ ✉♥❞ P❛②♥❡ ❧✐❡ss ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❆✉t♦r❡♥ ✇✐ss❡♥✱ ❞❛ss ✈♦♥ ❞❡♥ ■sr❛❡❧✐s ❣❡❢❛♥❣❡♥❣❡♥♦♠♠❡♥❡✱ ❛r❛❜✐s❝❤❡
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ s❝❤✇ör❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❈❛r❧♦s ✐♥ ❞❡♥ r✉ss✐s❝❤❡♥ ❚r❛✐♥✐♥❣s❧❛❣❡r♥ ❣❡s❡❤❡♥ ❤ätt❡♥✳
✻✺❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✸✾✳
✻✻❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✸✼✳
✻✼❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❋rü❤❧✐♥❣ ❞❡r ❏✉❣❡♥❞ ❧❛♥❞❡t❡♥ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤t ✈♦♠ ✾✳ ❛✉❢ ❞❡♥ ✶✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✸
❙♦♥❞❡r❦♦♠♠❛♥❞♦s ❞❡r ❙❛❥❡r❡t ▼❛t❦❛❧ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❧✐❜❛♥❡s✐s❝❤❡♥ ❙tr❛♥❞ ✉♥❞ ❡rs❝❤♦ss❡♥ ✐♥ ❇❡✐r✉t ❡✐♥❡♥
❞❡r ❆♥❢ü❤r❡r ❞❡s ❖❧②♠♣✐❛✲❆tt❡♥t❛ts ✈♦♥ ✶✾✼✷✱ ❡✐♥❡♥ ♠✉t♠❛ss❧✐❝❤❡♥ ❋❛t❛❤✲❑♦♠♠❛♥❞❛♥t❡♥ s♦✇✐❡ ❡✐♥❡♥
P▲❖✲❙♣r❡❝❤❡r✳ ❋rü❤❧✐♥❣ ❞❡r ❏✉❣❡♥❞ ✇❛r ❚❡✐❧ ❞❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❩♦r♥ ●♦tt❡s✱ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢
❞❛s ▼❛ss❛❦❡r ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✼✷✳
✻✽❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✸✾✳
✻✾❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✸✼✳
✼✵❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✸✷✸ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✽✮✳
✼✶❉✐❡s ③❡✐❣❡♥ ◆♦t✐③❡♥ ✉♥❞ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ◆❛❝❤❧❛ss✳ ❙✐❡❤❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣
P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❊✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡s ❛♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✓❣❡❧❡❛❦t❡♥✔ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥ts
▲❡ ❚❡rr♦r✐s♠ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❞❛t✐❡rt ✐♥ ❞❡♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼✱ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ✐♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✷✳
❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ✭❉✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ③✉♠ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ Ü❜❡rr❛s❝❤✉♥❣s❛♥❣r✐✛ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✉♥❞ ❞❡r
❊♥t❞❡❝❦✉♥❣ ❞❡s ✈♦♥ ❈❛r❧♦s ❜❡♥✉t③t❡♥ ▲♦♥❞♦♥❡r ❇❛♥❦❦♦♥t♦s ❞❡s ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ❉❛❣✉❡s✲❇♦✉✈✐❡r ❜❡✜♥❞❡t
s✐❝❤ ❛✉❢ ❙❡✐t❡ ✷✳✮✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✸
❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss❡♥❞ ❧ässt s✐❝❤ ❛❧s♦ ❢❡st❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣s✲
❦r❛❢t ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡s❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ③✉ ❥❡♥❡r ❩❡✐t ✓❣❡♥❡r❡❧❧ ❛❧s ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤s✲
t❡r ❚❡rr♦r✐st✔✼✷ ❣❡❧t❡♥❞❡♥ ❈❛r❧♦s ❛❧s ✈♦♠ ❑●❇ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡r ✓❈❤❡❢t❡rr♦r✐st✔ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❛✉❢ ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ stüt③t✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❛✉s✲
❣✐♥❣ ✉♥❞ ❞❛ss ❛✉ss❡r❞❡♠ ✐♥ ③✉♠✐♥❞❡st ❡✐♥❡♠ ❋❛❧❧ ❡✐♥❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡♥
❲❡❣ ❞✐r❡❦t ✈♦♠ ❙❉❊❈❊ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❇✉❝❤ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛t✳ ❉❡r ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s ❦❛♥♥ ❛❧s
Pr♦❞✉❦t ❞❡r ③❛❤❧❧♦s❡♥✱ ③✉♠❡✐st ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ●❡rü❝❤t❡
✉♥❞ ▲❡❣❡♥❞❡♥ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛❜ ✶✾✼✺ ❜✐s ✐♥ ❞✐❡ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ ❛♥s❛♠♠❡❧t❡♥✳
❊r ❧ässt s✐❝❤ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❛❧s ❡✐♥ s❡❦✉♥❞är❡s s❡♠✐♦❧♦❣✐s❝❤❡s ❙②st❡♠ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❘♦❧❛♥❞ ❇❛r✲
t❤❡s✬ ❡♥ts❝❤❧üss❡❧♥✳ ❋ür ❇❛rt❤❡s ✐st ❦❧❛r✱ ✓❞❛ss ❞❡r ▼②t❤♦s ❦❡✐♥ ❖❜❥❡❦t✱ ❦❡✐♥ ❇❡❣r✐✛ ♦❞❡r
❡✐♥❡ ■❞❡❡ s❡✐♥ ❦❛♥♥❀ ❡r ✐st ❡✐♥❡ ❲❡✐s❡ ❞❡s ❇❡❞❡✉t❡♥s✱ ❡✐♥❡ ❋♦r♠✳ ❙♣ät❡r ✇❡r❞❡♥ ❢ür ❞✐❡s❡
❋♦r♠ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ●r❡♥③❡♥✱ ❞✐❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐❤r❡r ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❛♥③✉❣❡❜❡♥ s❡✐♥✱ ✉♥❞
s♣ät❡r ✇✐r❞ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✇✐❡❞❡r ✐♥ s✐❡ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥❀ ❞♦❝❤ ❞❛r❢ ✉♥s
❞❛s ♥✐❝❤t ❞❛✈♦♥ ❛❜❤❛❧t❡♥✱ s✐❡ ③✉♥ä❝❤st ❛❧s ❋♦r♠ ③✉ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✳✔✼✸ ❉✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡
❑♦♥str✉❦t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣s❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ●r❡♥③❡♥ ❞❡s ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s
✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❤❡r❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t✳ ❲❛s ❛❜❡r ♠❡✐♥t ❇❛rt❤❡s✱ ✇❡♥♥ ❡r ❡r❦❧ärt✱ ❞❛ss
❞❡r ▼②t❤♦s ③✉♥ä❝❤st ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❡✐♥❡ ❋♦r♠ ✐st❄
❇❛rt❤❡s ❜❡❣✐♥♥t s❡✐♥❡ ❚❤❡♦r✐❡ ❞❡s ▼②t❤♦s ♠✐t ❞❡r ❙♣r❛❝❤❡ ❛❧s ♣r✐♠är❡s ❩❡✐❝❤❡♥s②st❡♠✱
✐♥ ❞❡♠ ❞❛s ❩❡✐❝❤❡♥ ❞✐❡ ❑♦rr❡❧❛t✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ✉♥❞ ❙✐❣♥✐✜❦❛t r❡♣räs❡♥t✐❡rt✳
❉❡r ▼②t❤♦s ❜❛✉t ❛✉❢ ❞✐❡s❡♠ Pr✐♠ärs②st❡♠ ❛✉❢✱ ✇♦❜❡✐ ❞❡ss❡♥ ❊♥❞t❡r♠✐♥✉s✱ ❞❛s ❩❡✐❝❤❡♥✱
③✉♠ ❆♥❢❛♥❣st❡r♠✐♥✉s✱ ❞❡r ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡✱ ❞❡s s❡❦✉♥❞är❡♥ s❡♠✐♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❙②st❡♠s ✇✐r❞✳ ▼✐t
❇❛rt❤❡s✿ ✓▼❛♥ s✐❡❤t✱ ❞❛ss ✐♠ ▼②t❤♦s ③✇❡✐ s❡♠✐♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❙②st❡♠❡ ❡♥t❤❛❧t❡♥ s✐♥❞✱ ✈♦♥
❞❡♥❡♥ ❡✐♥❡s ✐♠ ❱❡r❤ä❧t♥✐s ③✉♠ ❛♥❞❡r♥ ✈❡rs❝❤♦❜❡♥ ✐st✿ ❡✐♥ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡s ❙②st❡♠✱ ❞✐❡ ❙♣r❛✲
❝❤❡ ❬✳✳✳❪ ✉♥❞ ❞❡r ▼②t❤♦s s❡❧❜st ❬✳✳✳❪✳✔✼✹ ▼✐t ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❈❛r❧♦s ❤❡✐sst ❞❛s ❢♦❧❣❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞❛s
♣r✐♠är❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③ ❙❛♥❝❤❡③ ✭❢ür ❞✐❡ ❑♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❞❡r ♣❤②s✐s❝❤❡♥ P❡rs♦♥ ■❧✐❝❤
✉♥❞ ✐❤r❡r ✓r❡❛❧❡♥✔ ❜③✇✳ ♥✐❝❤t❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊rs❝❤❡✐♥✉♥❣✱ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ❇✐♦❣r❛♣❤✐❡✮ ③✉r
❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ✐♠ s❡❦✉♥❞är❡♥ ❙②st❡♠ ✇✐r❞✱ ❞❛s ❞❡r ▼②t❤♦s ❦♦♥st✐t✉✐❡rt✳
❉✐❡s❡ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ✇✐r❞ ♥✉♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❙✐❣♥✐✜❦❛t ❞❡s s❡❦✉♥❞är❡♥ ❙②st❡♠s ❜❡♠ä❝❤t✐❣t
✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡s ♠✐t ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈❡rs❡❤❡♥✳ ❲✐❡ ❇❛rt❤❡s ❛✉s❢ü❤rt✿ ✓❉❡r ❇❡❣r✐✛
❬❙✐❣♥✐✜❦❛t✴❇❡❞❡✉t✉♥❣❪ ✐st ❞❡t❡r♠✐♥✐❡rt✿ ❡r ✐st ❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤ ✉♥❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ③✉❣❧❡✐❝❤❀ ❡r ✐st
❞❛s ▼♦t✐✈✱ ❞❛s ❞❡♥ ▼②t❤♦s ❤❡r✈♦rtr❡✐❜t✳ ❬✳✳✳❪ ❉❡r ❇❡❣r✐✛ st❡❧❧t ❞✐❡ ❑❡tt❡ ✈♦♥ ❯rs❛❝❤❡♥
✉♥❞ ❲✐r❦✉♥❣❡♥✱ ✈♦♥ ▼♦t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❆❜s✐❝❤t❡♥ ✇✐❡❞❡r ❤❡r✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉r ❋♦r♠ ❬❙✐❣♥✐✲
✜❦❛♥t❡❪ ✐st ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❛❜str❛❦t✿ ❡r ✐st ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❙✐t✉❛t✐♦♥ ❡r❢ü❧❧t✳ ❉✉r❝❤ ❞❡♥
❇❡❣r✐✛ ✇✐r❞ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✐♥ ❞❡♥ ▼②t❤♦s ❣❡♣✢❛♥③t✳✔✼✺ ❉✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❞❡s ❈❛r❧♦s✲▼②t❤♦s✱ ❞❛s ❙✐❣♥✐✜❦❛t✱ ❞❛ss s✐❝❤ ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ✉♥❞ ❞❡♥ ❯❙❆ ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥
❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❞❡s ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ✇❡r❞❡♥❞❡♥ s♣r❛❝❤❧✐❝❤❡♥ ❩❡✐❝❤❡♥s ■❧✐❝❤ ❘❛♠✐r❡③
✼✷❇r♦✇♥❡✱ ❍✉♥t❡❞ ❚❡rr♦r✐st ❘❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✸✳




❙❛♥❝❤❡③ ❜❡♠ä❝❤t✐❣t❡✱ ❧ässt s✐❝❤ ❡t✇❛ ✇✐❡ ❢♦❧❣t ✉♠r❡✐ss❡♥✿ ❞✐❡ ❛✉ss❡r♦r❞❡♥t❧✐❝❤❡ ●❡❢❛❤r
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔❀ ❛❜❡r ❛✉❝❤✿ ❞✐❡ ▲❡♥❦✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑●❇✳ ❉✐❡s❡ ♥❡✉❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✕ ❡✐♥❡ ✈❡rs❝❤❧❡✐❡rt❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡
❑♦♥str✉❦t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ▼②t❤✐s✐❡r✉♥❣ ❣❡♥❡r✐❡rt ✇✉r❞❡ ✕ ✈❡r❞❡❝❦t❡ ❞❡♥ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡♥
❙✐♥♥✿ ❙♦ ❡t✇❛ ❞❛s ♦❢t♠❛❧s ❞✐❧❡tt❛♥t✐s❝❤❡ ❙❝❤❡✐t❡r♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲✐r❦✉♥❣s❧♦s✐❣❦❡✐t ❢❛st ❛❧❧❡r
❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❈❛r❧♦s✬ ✈♦r ❞❡r ❖P❊❈✲●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✺ ♦❞❡r s❡✐♥❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡
■♥❛❦t✐✈✐tät ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞❛♥❛❝❤✳
❉✐❡ ♥❡✉❡✱ ♠②t❤✐s❝❤❡ ❑♦rr❡❧❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ♥❡✉❡s ❩❡✐❝❤❡♥ r❡♣räs❡♥t✐❡rt✿ ❈❛r❧♦s
❚❤❡ ❏❛❝❦❛❧✳ ❉✐❡s❡s ♠②t❤✐s❝❤❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ❡♥tst❛♥❞ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ♠✐t ❞❡♠ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ❈❛r❧♦s✲
▼②t❤♦s✳ ❉❡r ●✉❛r❞✐❛♥ ❤❛tt❡ ❞❛s Ps❡✉❞♦♥②♠ ❈❛r❧♦s ❚❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ♥ä♠❧✐❝❤ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✼✺✱
❦✉r③ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ▼♦r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❘✉❡ ❚♦✉❧❧✐❡r✱ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt✳✼✻ ❈❛r❧♦s✱ ❞❡r ♥♦♠ ❞❡ ❣✉❡rr❡✱ ❞❡♥
✐❤♠ ❞✐❡ P❋▲P ❜❡r❡✐ts ✶✾✼✵ ✈❡r❧✐❡❤❡♥ ❤❛tt❡❀✼✼ ❚❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❑✐❧❧❡r ✐♥ ❋r❡❞❡r✐❝❦
❋♦rs②t❤s ❚❤❡ ❉❛② ♦❢ t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ✕ s✐♥♥✐❣❡r✇❡✐s❡ ❡✐♥ ❘♦♠❛♥✳✼✽ ❙♦❧❝❤❡ ◆❡♦❧♦❣✐s♠❡♥ ❤❛tt❡
❇❛rt❤❡s ❜❡r❡✐ts ❛❧s ▼❡r❦♠❛❧ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ♠✐t ❞❡♠ ❡✐♥ ▼②t❤♦s ❡r❦❛♥♥t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱
✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ❇✐❧❞✉♥❣ ❞❡r ◆❡♦❧♦❣✐s♠❡♥ ♠✐t ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ✐♥t❡♥❞✐❡rt❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡s ▼②t❤♦s
❣❡s❝❤❡❤❡✳✼✾ ❉✐❡s❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥✱ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ❞✐❡ ♠②t❤✐s❝❤❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣❡♥✱ s✐♥❞ ❤✐st♦r✐s❝❤
✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❞❡t❡r♠✐♥✐❡rt✳ ■♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ❡t✇❛ ♠♦❝❤t❡ ❞❛s ❙✐❣♥✐✜❦❛t ❞❡s ❈❛r❧♦s✲
▼②t❤♦s ✇❡♥✐❣❡r ❞✐❡ ❛✉ss❡r♦r❞❡♥t❧✐❝❤❡ ●❡❢❛❤r ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
✈✐❡❧♠❡❤r ❞✐❡ ▼❛❝❤t✴❞❛s P♦t❡♥③✐❛❧ ❞❡r ✭♠✐❧✐t❛♥t❡♥✮ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r❜❡✇❡❣✉♥❣ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐♥✳
❊✐♥❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❡♥ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r♥ ❣❡♠äss ❈❛r❧♦s s❡❧❜st ✓❤✉♥❞❡rt❡ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❉♦❧❧❛r✔
❡✐♥❜r❛❝❤t❡✳✽✵ ❏❡❞❡♥❢❛❧❧s ✇❛r ❡s ❦❡✐♥ ❩✉❢❛❧❧✱ ❞❛ss ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡
♠✐t ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ❞❡r ❡rst❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ✓❙✉♣❡rt❡rr♦r✐st✔ ❞✐s❦✉rs✐✈ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✉r❞❡✳
✻✳✸ ❈❤✐♠är❡ ❈✉r✐❡❧
❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧ ✇❛r ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❡✐♥③✐❣❡ ♠②t❤✐s❝❤❡ ❋✐❣✉r ✉♥t❡r ❙t❡r❧✐♥❣s P❡rs♦♥❛❧✱ ✇❡❧✲
❝❤❡ ✐♠ s♣ät❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡st✐♠♠t❡✳
❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ③❡♥tr❛❧❡s ❊❧❡♠❡♥t ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❧ässt s✐❝❤ ❛❧s ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥✳ ❉❡r s❡❧ts❛♠❡ ❋❛❧❧ ❞❡s ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❜❡❣❛♥♥ ❛♠ ✷✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✻
♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛♥♦♥②♠❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❞❡r P❛r✐s❡r ❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t ▲❡ P♦✐♥t✳✽✶ ❉❡r ❆✉t♦r ✈♦♥
▲❡ ♣❛tr♦♥ ❞❡s rés❡❛✉① ❞✬❛✐❞❡ ❛✉① t❡rr♦r✐st❡s ❣❛❜ s✐❝❤ ❜❛❧❞ ❛❧s ●❡♦r❣❡s ❙✉✛❡rt ③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✱
❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❘❡❞❛❦t✐♦♥st❡❛♠s ✈♦♥ ▲❡ P♦✐♥t ✉♥❞ ❡✐♥st✐❣❡r ❧✐♥❦❡r ❆❦t✐✈✐st✱ ❞❡r ❛✉❢ ❞✐❡
✼✻❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✼✵❢✳
✼✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✸❢✳
✼✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✼✶✳
✼✾❇❛rt❤❡s✱ ▼②t❤❡♥ ❞❡s ❆❧❧t❛❣s✱ ❙✳ ✶✵✶✳ ❈❛r❧♦s✬ ❜❡rü❤♠t❡♥ ❑♦♥t❡r❢❡✐ ♠✐t ❙♦♥♥❡♥❜r✐❧❧❡✱ ✇❡❧❝❤❡s ❜❛❧❞
③✉r ■❧❧✉str✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ③❛❤❧❧♦s❡♥ ❆rt✐❦❡❧♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇✉r❞❡✱ ❦ö♥♥t❡ ❛❧s ❡✐♥ ③✇❡✐t❡s✱
♥✐❝❤t✲s♣r❛❝❤❧✐❝❤❡s ❩❡✐❝❤❡♥ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛s ❞✐❡ ♠②t❤✐s❝❤❡ ❑♦rr❡❧❛t✐♦♥ r❡♣räs❡♥t✐❡rt❡✳
✽✵❋♦❧❧❛✐♥✱ ❏❛❝❦❛❧✱ ❙✳ ✷✻✸✳
✽✶▲❡ ♣❛tr♦♥ ❞❡s rés❡❛✉① ❞✬❛✐❞❡ ❛✉① t❡rr♦r✐st❡s✳ ▲❡ P♦✐♥t✳ ✷✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✻✳ ❙✳ ✺✷✕✺✼✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✺
r❡❝❤t❡ ❙❡✐t❡ ❞❡s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❙♣❡❦tr✉♠s ❣❡✇❡❝❤s❡❧t ✇❛r✳✽✷ ■♥ s❡✐♥❡♠ ❛❧s ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣sr❡♣♦r✲
t❛❣❡ ❦♦♥③✐♣✐❡rt❡♥✱ ❧❛♥❣❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✇✐r❞ ❡✐♥ ❣❡✇✐ss❡r ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❛❧s ❙❝❤❛❧t③❡♥tr❛❧❡ ❡✐♥❡s
❣❧♦❜❛❧ ♦♣❡r✐❡r❡♥❞❡♥ ◆❡t③✇❡r❦s ♣♦rträt✐❡rt✱ ❞❡r ♠✐♥❞❡st❡♥s ✷✵ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛✲
♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ♠✐t ❧♦❣✐st✐s❝❤❡r ❍✐❧❢❡✱ ●❡❧❞✱ ❲❛✛❡♥ ♦❞❡r ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✉♥t❡rstüt③t✳ ❯♥t❡r ❞❡♥
❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡♠ ❈✉r✐❡❧✲◆❡t③✇❡r❦ ✈❡r❦♥ü♣❢t❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❙✉✛❡rt ✐♥ ❡✐♥❡♠ s❡✲
♣❛r❛t❡♥ ❑❛st❡♥ ❛✉✢✐st❡t✱ ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❞❡r ❆◆❈✱ ❞✐❡ ❊❚❆ ♦❞❡r ❞❡r ❋r♦♥t ❞❡ ❧✐❜ér❛t✐♦♥ ❞✉
◗✉é❜❡❝ ✭❋▲◗✮✳ ❈✉r✐❡❧s ◆❡t③✇❡r❦✱ ✇❡✐ss ❙✉✛❡rt✱ ❦♦♥s♣✐r✐❡r❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ♠✐t ❞❡r ❏❛♣❛♥✐s❝❤❡♥
❘♦t❡♥ ❆r♠❡❡ ✭❏❘❆✮ ✉♥❞ ❞❡♠ ✓❙✉♣❡rt❡rr♦r✐st❡♥✔ ❈❛r❧♦s✳ ❙♦ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt s✐❝❤ ❢ür ❞❡♥ ▲❡✲
s❡r ❡✐♥ ❣❡✇❛❧t✐❣❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦✱ ✇❡♥♥ ♥✐❝❤t ❣❛r ❡✐♥❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣✳
❈✉r✐❡❧ ✐st ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥ ❆❣❡♥t ❞❡s ❑●❇ ✉♥❞ ❤❛t ❛❧s s♦❧❝❤❡r ❞❡♥ ❆✉❢tr❛❣✱ ❞✐❡ ✈♦♥ s❡✐✲
♥❡♠ ◆❡t③✇❡r❦ ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ❢ür ❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st
③✉ ✐♥✜❧tr✐❡r❡♥✳ ❙♦ ❜❡r✐❝❤t❡t ③✉♠✐♥❞❡st ❙✉✛❡rt ♠✐t ❱❡r✇❡✐s ❛✉❢ ✓❞✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡♥ ❛♥
❞❡r ❙♣✐t③❡ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❢ür ❞✐❡ ❈✉r✐❡❧ ✐♥ stä♥❞✐❣❡♠ ❑♦♥t❛❦t ♠✐t ❞❡♠
❑●❇ ✐st✳✔✽✸
■♥ Pr✐♥t♠❡❞✐❡♥ ✐st ❞✐❡ ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞ ❜❡✐ ❞❡r ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❞❡✉✲
t✉♥❣ ❤ä✉✜❣ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧✳✽✹ ❙✉✛❡rts ❘❡♣♦rt❛❣❡ ❧✐❡❢❡rt ❞❛❢ür ❡✐♥ ❛r❝❤❡t②♣✐s❝❤❡s ❇❡✐s♣✐❡❧✱
❞❡♥♥ ❞❡r ❊✛❡❦t ❞❡r ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ r❛✣♥✐❡rt❡ ❆✉s✇❛❤❧ ✉♥❞ P❧❛t③✐❡r✉♥❣
✈♦♥ ❋♦t♦❣r❛✜❡♥ ✈❡rstär❦t✳ ❇❡r❡✐ts ü❜❡r ❞❡r ❙❝❤❧❛❣③❡✐❧❡ ▲❡ ♣❛tr♦♥ ❞❡s rés❡❛✉① ❞✬❛✐❞❡ ❛✉①
t❡rr♦r✐st❡s ③❡✐❣t ❡✐♥ ❣r♦ss❡s ❋♦t♦ ❞✐❡ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ❞❡r ❏❘❆ ✐♥ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t
✐♥ ❉❡♥ ❍❛❛❣ ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✹✱ ❡✐♥ ✐♠ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t
❞❛♠❛❧s ä✉ss❡rst ♣räs❡♥t❡r✱ ❞r❛♠❛t✐s❝❤❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔✳ ❊s ❢♦❧❣t ❡✐♥ ❋♦t♦ ✈♦♥ ❈✉r✐❡❧
s❡❧❜st ✉♥❞ ❞❛♥♥✱ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ❆rt✐❦❡❧s✱ ❡✐♥ P♦rträt❢♦t♦ ✈♦♥ ❈❛r❧♦s ♠✐t ❙♦♥♥❡♥❜r✐❧❧❡✳
❉✐❡ ❋✐❣✉r ❈❛r❧♦s ✇✉r❞❡ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡ ❛❧s ❙t❛r ❞❡s ✈♦♠ ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ❈✉r✐❡❧ ❣❡❢ör❞❡r✲
t❡♥ ❚❡rr♦r❡♥s❡♠❜❧❡s ✐♥ ❙③❡♥❡ ❣❡s❡t③t✳ ❉❛s ❧❡t③t❡ ❋♦t♦ ❞❡r ❘❡♣♦rt❛❣❡ ✐st s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥
P♦rträt ❞❡s ❏❘❆✲✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❋✉r✉②❛ ❨✉t❛❦❛✳
❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ st❛❛t❡♥❧♦s✱ ❏✉❞❡✱ ❑♦♠♠✉♥✐st✱ ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡ ❥❡❞♦❝❤ ✇❡❞❡r ♠✐t ❈❛r❧♦s ♥♦❝❤
♠✐t ❞❡r ❏❘❆✳ ❯♥❞ ❡✐♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t ✇❛r ❡r ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t✳✽✺ ❲❡r ❛❜❡r ✇❛r ❞✐❡s❡r ❈✉r✐❡❧✱ ❞❡r
♣❧öt③❧✐❝❤ ❛❧s ▼❛st❡r♠✐♥❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡❄ ❉✐❡ ❇✐♦✲
✽✷❙✉✛❡rt✱ ●❡♦r❣❡s✳ ◗✉❛tr❡ q✉❡st✐♦♥s s❛♥s ré♣♦♥s❡✳ ▲❡ P♦✐♥t✳ ✷✽✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✻✳ ❙✳ ✸✵❢✳
✽✸▲❡ ♣❛tr♦♥ ❞❡s rés❡❛✉① ❞✬❛✐❞❡ ❛✉① t❡rr♦r✐st❡s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✺✼✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✽✹▼❛rt✐♥ ❙t❡✐♥s❡✐❢❡r ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❤❛t ✐♥ s❡✐♥❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ✭✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✇✐s❝❤❡♥ ❊r❡✐❣♥✐s ✉♥❞
❉✐s❦✉rs✮ ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❚❡①t✲❇✐❧❞✲❩✉s❛♠♠❡♥st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r✔ ❊r❡✐❣♥✐s✲
s❡ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ③✉r ❘❆❋ ✐♥ ❜✉♥❞❡s❞❡✉ts❝❤❡♥ Pr✐♥t♠❡❞✐❡♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡
✉♥t❡rs✉❝❤t✳
✽✺❩✉r ❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❈✉r✐❡❧s s✐❡❤❡ P❡rr❛✉❧t✱ ❆ ▼❛♥ ❆♣❛rt✳ ✭❖r✐❣✐♥❛❧✿ ❯♥ ❤♦♠♠❡ à ♣❛rt✳ P❛r✐s✿ ❇❛rr❛✉❧t✱
✶✾✽✹✳✮❀ P❡rr❛✉❧t✱ ❯♥ ❤♦♠♠❡ à ♣❛rt✳ ✭♥❡✉❡✱ ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt❡ ❆✉s❣❛❜❡✮❀ ●❛❧❧✐ss♦t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧❀ P❡rr❛✉❧t✱ ❍❡♥r✐
❈✉r✐❡❧✳ ❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉ ❈✉r✐❡❧ stüt③❡♥ s✐❝❤✱ s♦❢❡r♥ ♥✐❝❤t ❛♥❞❡rs ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✱ s✉♠♠❛r✐s❝❤
❛✉❢ ❞✐❡s❡ ▲✐t❡r❛t✉r✳ ●❡♠äss ❡✐♥❡♠ ✐♥ ❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ③✐t✐❡r❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡①♣❡rt❡♥
✇❛r ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ✈✐❡❧♠❡❤r ✈♦♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥t❡r✇❛♥❞❡rt✳ ❙✐❡❤❡ ❘❛♥❞❛❧✱
❏♦♥❛t❤❛♥ ❈✳ ❋r❡♥❝❤ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❙❡❡❦ t♦ ❙♦❧✈❡ ❙❧❛②✐♥❣ ♦❢ ❆❧❧❡❣❡❞ ▼❛st❡r ❙♣②✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✶✾✳ ❆✉❣✉st
✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✷✷✳ ❉✐❡s ✇ür❞❡ ❜❡❞❡✉t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ♠✐♥❞❡st❡♥s ❡❜❡♥s♦ ❞✐❡♥❧✐❝❤
✇❛r ✇✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✻
❣r❛♣❤✐❡♥ ✈♦♥ ●✐❧❧❡s P❡rr❛✉❧t ✭✶✾✽✹✴✷✵✵✻✮ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❘❡♥é ●❛❧❧✐ss♦t ✭✷✵✵✾✮ ❤❛❜❡♥
❡✐♥✐❣❡s ❛♥ ❑❧❛r❤❡✐t ❣❡s❝❤❛✛❡♥✳ ●❡❜♦r❡♥ ✶✾✶✹ ✐♥ ❞✐❡ ❇♦✉r❣❡♦✐s✐❡ ✈♦♥ ❑❛✐r♦ ❛❧s ❙♦❤♥ ❡✐♥❡s
r❡✐❝❤❡♥ ❇❛♥❦✐❡rs✱ ❣rü♥❞❡t❡ ✉♥❞ ❧❡✐t❡t❡ ❈✉r✐❡❧ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✹✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞✐❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ◆❛t✐♦✲
♥❛❧ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ▼♦✈❡♠❡♥t ✭▼❊▲◆✮✱ ❡✐♥❡ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥
➘❣②♣t❡♥✱ ❜❡✈♦r ❡r ✉♥t❡r ❑ö♥✐❣ ❋❛r✉❦ ✐♥❤❛❢t✐❡rt ✉♥❞✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ✐❤♠ ❞✐❡ ä❣②♣t✐s❝❤❡ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧✐tät ❡♥t③♦❣❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ✶✾✺✵ ❞❡♣♦rt✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❙t❛❛t❡♥❧♦s ♠ä❛♥❞r✐❡rt❡ ❡r ü❜❡r
■t❛❧✐❡♥ ♥❛❝❤ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤✱ ✇♦ ❡r s✐❝❤ ✐♥ P❛r✐s ♥✐❡❞❡r❧✐❡ss✳ ❈✉r✐❡❧ ❦♥ü♣❢t❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✉r
❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤s✱ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞✐❡s❡r ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ❛❦③❡♣t✐❡rt ✉♥❞ s♦❧❧t❡
♥✐❡ ▼✐t❣❧✐❡❞ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❢ür ❡♥❣❛❣✐❡rt❡ ❡r s✐❝❤ ❛❜ ✶✾✺✼ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❙✉♣♣♦rt♥❡t③✇❡r❦ ❢ür ❞✐❡
◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s❢r♦♥t ✭❋▲◆✮ ✐♥ ❆❧❣❡r✐❡♥✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ■♥❤❛❢t✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✇ä❤✲
r❡♥❞ ❞❡r ❊♥❞♣❤❛s❡ ❞❡s ❆❧❣❡r✐❡♥❦r✐❡❣❡s ✭✶✾✻✵✕✻✷✮✱ ❜❛✉t❡ ❈✉r✐❡❧ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ P❛r✐s ❞✐❡
❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❙♦❧✐❞❛r✐té ❛✉❢✳
❙♦❧✐❞❛r✐té✱ ❛❜ ✶✾✼✻ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ❣❡♥❛♥♥t✱✽✻ ❧ässt s✐❝❤ ❛❧s ❡✐♥❡ ❆rt ❙❡r✈✐❝❡❝❡♥t❡r ❢ür
❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❉r✐tt❡♥ ❲❡❧t ✈❡rst❡❤❡♥ ✉♥❞
s❡t③t❡ s✐❝❤ ❛✉s ❡✐♥✐❣❡♥ ❉✉t③❡♥❞ ❆❦t✐✈✐st❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥✱ ③✉♠❡✐st ❋r❛♥③♦s❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ♠✐t
ä✉ss❡rst ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❍✐♥t❡r❣rü♥❞❡♥✿ Pr♦t❡st❛♥t✐s❝❤❡ P❢❛rr❡r ✉♥❞ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ Pr✐❡s✲
t❡r ❡♥❣❛❣✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ❙❡✐t❡ ❛♥ ❙❡✐t❡ ♠✐t ●❡✇❡r❦s❝❤❛❢t❡r♥ ✉♥❞ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞❡r
❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐✳ ✓■❤r ❩✐❡❧ ✇❛r ♥✐❝❤t ❛❧s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ▼❡♥t♦r❡♥ ③✉ ✇✐r❦❡♥✔✱ ❡r❦❧ärt
❈✉r✐❡❧✲❇✐♦❣r❛♣❤ ●✐❧❧❡s P❡rr❛✉❧t✱ ✓s♦♥❞❡r♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❋❡rt✐❣❦❡✐✲
t❡♥ ③✉ ❧❡❤r❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ❛✉s♠❛❝❤❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✳ ❲✐❡ ♠❛♥ ❡✐♥❡♥ ❱❡r❢♦❧❣❡r ❡♥t❞❡❝❦t
✉♥❞ ❛❜s❝❤ütt❡❧t✱ ♠✐t ❡✐♥❡r tr❛❣❜❛r❡♥ Pr❡ss❡ ❋❧✉❣❜❧ätt❡r ❞r✉❝❦t✱ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❢ä❧s❝❤t✳ ❲✐❡
♠❛♥ ❈♦❞❡s ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠t✐♥t❡ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ●r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ♠❡❞✐③✐♥✐s❝❤❡ ❱❡rs♦r❣✉♥❣ ✉♥❞ ❊rs✲
t❡ ❍✐❧❢❡✳ ❲♦♠ö❣❧✐❝❤ ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❲❛✛❡♥ ✉♥❞ ❙♣r❡♥❣st♦✛❡♥✳ ❲✐❡ ♠❛♥ ❑❛rt❡♥ ❧✐❡st✱
❞❛s ●❡❧ä♥❞❡ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✉♥❞ s♦ ✇❡✐t❡r✳✔✽✼ ◆❡❜❡♥ ✭❛♥t✐❦♦❧♦♥✐❛❧❡♥✮ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s❜❡✇❡❣✉♥✲
❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❉r✐tt❡♥ ❲❡❧t ❣❡♥♦ss❡♥ ❛✉❝❤ ❛♥t✐❢❛s❝❤✐st✐s❝❤❡ ◆❡t③✇❡r❦❡ ✐♥ ❋r❛♥❝♦s ❙♣❛♥✐❡♥✱ ✐♠
P♦rt✉❣❛❧ ✉♥t❡r ❙❛❧❛③❛r ✉♥❞ ❈❛❡t❛♥♦✱ ✐♥ ●r✐❡❝❤❡♥❧❛♥❞ ③✉r ❩❡✐t ❞❡r ▼✐❧✐tär❞✐❦t❛t✉r ✉♥❞ ✐♥
P✐♥♦❝❤❡ts ❈❤✐❧❡ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é✳
❉❡r ❋❛❧❧ ❈❤✐❧❡ ✐❧❧✉str✐❡rt ❜❡✐s♣✐❡❧❤❛❢t✱ ✇✐❡ ❈✉r✐❡❧s ◆❡t③✇❡r❦ ♦♣❡r✐❡rt❡ ✉♥❞ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss
❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é s♣ät❡st❡♥s ❣❡❣❡♥ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❡✐♥❡ ❡❜❡♥s♦ ❛♠❜✐t✐♦♥✐❡rt❡ ✇✐❡
❡✛❡❦t✐✈❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❣❡✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❆♠ ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✸ ♣✉ts❝❤t❡ ❞❛s ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡
▼✐❧✐tär ♠✐t ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤ ❣❡✇ä❤❧t❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞❡s s♦✲
③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❙❛❧✈❛❞♦r ❆❧❧❡♥❞❡✳ ◆♦❝❤ ✈♦r ❊♥❞❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❤❛tt❡ ❈✉r✐❡❧ ❜❡r❡✐ts
❞❛♠✐t ❜❡❣♦♥♥❡♥✱ ❡✐♥ Pr♦❣r❛♠♠ ❢ür ❞❡♥ ✈❡r❞❡❝❦t❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✈♦♥ ●❡♥❡r❛❧
❆✉❣✉st♦ P✐♥♦❝❤❡t ❣❡❢ü❤rt❡ ▼✐❧✐tär❞✐❦t❛t✉r ③✉ ❢♦r♠✉❧✐❡r❡♥✳ ❊r s❛♠♠❡❧t❡ ●❡❧❞✱ ❣rü♥❞❡t❡
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣s❦♦♠✐t❡❡s ❢ür ❞❡♥ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❏✉♥t❛✱ s❛♥❞t❡ ❆❣❡♥t❡♥
♥❛❝❤ ❈❤✐❧❡✱ ❜✐❧❞❡t❡ ❡✐♥✐❣❡ ✇❡♥✐❣❡ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t❡ ❆❦t✐✈✐st❡♥ ✐♥ ●✉❡r✐❧❧❛❦r✐❡❣s❢ü❤r✉♥❣ ❛✉s ✉♥❞




♣❧❛♥t❡✱ ❆❦t✐✈✐st❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ③✉ r❡❦r✉t✐❡r❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ❞❡r ✈♦♥ ❈✉r✐❡❧
③✉s❛♠♠❡♥❣❡tr❛❣❡♥❡♥ ●❡❧❞❡r st❛♠♠t❡♥ s♦❣❛r ✈♦♠ ❲❡❧t❦✐r❝❤❡♥r❛t✱ ✇♦❜❡✐ ❞❡r ●r♦ÿt❡✐❧ ❛♥
❊①✐❧✲❈❤✐❧❡♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ◆ä❤❡ ❞❡r ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡♥ ●r❡♥③❡ ✈❡rt❡✐❧t ✇✉r❞❡✳✽✽ ❙♣ät❡st❡♥s ③✉ ❞✐❡s❡♠
❩❡✐t♣✉♥❦t ❜❡❢❛♥❞ s✐❝❤ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ❛✉❝❤ ✐♠ ❋❛❞❡♥❦r❡✉③ ❞❡r ❈■❆✳
❉✐❡s❡ r❡❛❧❡♥✱ ✐♠ ❱❡r❜♦r❣❡♥❡♥ st❛tt✜♥❞❡♥❞❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ③✉❣✉♥st❡♥ ♠✐❧✐t❛♥t❡r ❖r❣❛♥✐✲
s❛t✐♦♥❡♥ ❛✉❢ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❑♦♥t✐♥❡♥t❡♥ ❜✐❧❞❡t❡♥ ❡✐♥❡♥ ✐❞❡❛❧❡♥ ◆ä❤r❜♦❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❉❡s✲
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❢ür ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ▼②t❤♦s
✉♠ ❞✐❡ P❡rs♦♥ ❞❡s ❥ü❞✐s❝❤❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐st❡♥✳ ❈✉r✐❡❧✱ st❡ts ■♥t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡r ✉♥❞ ❆❦t✐✈✐st ③✉✲
❣❧❡✐❝❤✱ ✉♥t❡rstüt③❡ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣s❞❡s❡rt❡✉r❡ ✉♥❞ ❜❡♠ü❤t❡ s✐❝❤
✉♠ ❡✐♥❡♥ ❋r✐❡❞❡♥ ✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥✳ Ü❜❡r③❡✉❣t✱ ❞❛ss ♥✉r ❞❡r ❉✐❛❧♦❣ ❡✐♥❡ ▲ös✉♥❣ ❜r✐♥✲
❣❡♥ ❦ö♥♥❡✱ ❛rr❛♥❣✐❡rt❡ ❡r ❣❡❤❡✐♠❡ ❋r✐❡❞❡♥s❣❡s♣rä❝❤❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣❛❧äst✐✲
♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ✓❚❛✉❜❡♥✔✳ ■♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✼✻ ❤❛tt❡ ❡r ❣❡r❛❞❡ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❚r❡✛❡♥ ✐♥ P❛r✐s
③✇✐s❝❤❡♥ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❱❡rtr❡t❡r♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt✱ ❞✐❡ ❜❡r❡✐t ✇❛r❡♥✱ ü❜❡r
❡✐♥❡ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡ ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ③✉ ✈❡r❤❛♥❞❡❧♥✳ ❆♥ ❞✐❡s❡♥ ✓P❛r✐s❡r ●❡s♣rä❝❤❡♥✔ ✉♥t❡r ❞❡r
❙❝❤✐r♠❤❡rrs❝❤❛❢t ❞❡s ❢rü❤❡r❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡rs P✐❡rr❡ ▼❡♥❞❡s ❋r❛♥❝❡ ❜❡✲
t❡✐❧✐❣t❡♥ s✐❝❤ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❘❡s❡r✈❡❣❡♥❡r❛❧ ▼❛tt✐ P❡❧❡❞ ✉♥❞ ■ss❛♠ ❙❛rt❛✇✐✱
❡✐♥ ❡♥❣❡r ❲❡❣❣❡❢ä❤rt❡ ✈♦♥ ❏❛ss✐r ❆r❛❢❛t✳✽✾ ❋ür ❊♥❞❡ ❏✉❧✐ ✇❛r ❡✐♥❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ③✇✐s❝❤❡♥
❤♦❝❤r❛♥❣✐❣❡♥ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❱❡rtr❡t❡r♥ ✐♥ ●❡♥❢ ✈♦r❜❡r❡✐t❡t✳✾✵ ❏✉st ✐♥
❞✐❡s❡♠ ▼♦♠❡♥t ❡rs❝❤✐❡♥ ❙✉✛❡rts ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ▲❡ P♦✐♥t✱ ❞❡r ❈✉r✐❡❧ ❛❧s ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ✉♥❞
❉r❡❤s❝❤❡✐❜❡ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜r❛♥❞♠❛r❦t❡✳
▼✐t ❙✉✛❡rts ❆rt✐❦❡❧ ❜❡❣❛♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ③✉♥❡❤♠❡♥❞
♠✐t ❡✐♥❡♠ ❤②♣❡rr❡❛❧❡♥ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ③✉ ✈❡r♠✐s❝❤❡♥✱ ❞❡♠ ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ✉♥❞ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥
▼❛st❡r♠✐♥❞✳ ❖❜❣❧❡✐❝❤ ❡✐♥❡ ❈❤✐♠är❡✱ ❦r❡✐❡rt ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥s✲
t❡♥ ✉♥❞ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❜❡❣❛♥♥ ❞✐❡s❡r ♠②t❤✐s❝❤❡ ❈✉r✐❡❧ ❢ür ❡✐♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ ❡✐♥❡♥ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡♥
P❧❛t③ ✐♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❡✐♥③✉♥❡❤♠❡♥✳ ❊✐♥❡ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲
▼②t❤♦s ❜❡❣✐♥♥t ♥❛tür❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣sr❡♣♦rt❛❣❡ ✈♦♥ ▲❡ P♦✐♥t✱ ❞✐❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ③✉♠
❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ■♥❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❞✉ t❡rr✐t♦✐r❡ ✭❉❙❚✮ ❢ü❤rt✱
❛✉❢ ❞❡r❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ s✐❝❤ ❙✉✛❡rt ❛♥ ❞❡♥ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❙t❡❧❧❡♥ ❜❡r✉❢t✳ ❉✐❡ ❉❙❚ ❢ü❤rt❡
✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥t❡r ❉✐r❡❦t♦r ▼❛r❝❡❧ ❈❤❛❧❡t ❡✐♥❡ ❣r♦ss❡ ❩❛❤❧
❙❝❤✇❛r③❡r✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ Pr❡ss❡ ❞✉r❝❤✱ ✉♠ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡
▼❡✐♥✉♥❣ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ s❡❧❜st ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✳✾✶ ❉❛❜❡✐ ♥✉t③t❡ ❞✐❡ ❉❙❚ ❞✐❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ▲❡
P♦✐♥t ❜❡r❡✐ts ❡✐♥ ❏❛❤r ♥❛❝❤ ❞❡r❡♥ ●rü♥❞✉♥❣ ✶✾✼✷ ❛❧s ❖✉t❧❡t ❢ür ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ Pr♦✲
♣❛❣❛♥❞❛✳ ■♥ ❡✐♥❡r t②♣✐s❝❤❡♥ ❆❦t✐♦♥ s♣✐❡❧t❡ ❞❡r ❱✐③❡❞✐r❡❦t♦r ❞❡r ❉❙❚✱ ●✉② ❳♦✉❛❧✱ ❞❡♠
▲❡ P♦✐♥t ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❑♦st❛ ❈❤r✐st✐t❝❤ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✸ ❡✐♥❡♥ ❉❙❚✲❇❡r✐❝❤t ③✉✱ ❛✉❢ ❞❡ss❡♥
✽✽❆♥t✐✲❏✉♥t❛ ❆❝t✐✈✐t② ❖✉ts✐❞❡ ♦❢ ❈❤✐❧❡✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ❈■❆✱ ✶✷✳ ❆✉❣✉st ✶✾✼✹✱ ❙✳ ✽✳ ❈❘❊❙❚✳
❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✼✾❘✵✶✵✾✾❆✳ ❇♦① ✶✺✳ ❋♦❧❞❡r ✼✵✵✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ✷✕✸✳
✽✾P❡rr❛✉❧t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ s♦✇✐❡ ❞✐✈❡rs❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✐♥ ❈♦♠✐té P❛❧❡st✐♥❡ ❡t ■sr❛❡❧ ❱✐✈r♦♥t ❆r❝❤✐✈❡s✱
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❍✐st♦r②✱ ❆♠st❡r❞❛♠✳
✾✵●❛❧❧✐ss♦t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✷✹✵✳
✾✶◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡r ❑♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♠✐t ▼❛r❝❡❧ ❈❤❛❧❡t✱ ✷✵✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾✳ ●❡♦r❣❡s
❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✽
❇❛s✐s ❈❤r✐st✐t❝❤ ❡✐♥❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❞❡♥ ❑●❇ ✈❡r❢❛ss❡♥ s♦❧❧t❡✱ ✉♠ ❞✐❡ ❆❣✐t❛t✐♦♥ ❞❡s s♦✲
✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✳✾✷ ▲❡✐t❡r ❞❡r ❘✉❜r✐❦ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦
❜❡✐ ▲❡ P♦✐♥t ✉♥❞ ❈❤❡❢ ❈❤r✐st✐t❝❤s ✇❛r ❞❛♠❛❧s ●❡♦r❣❡s ❙✉✛❡rt✳ ❑♦st❛ ❈❤r✐st✐t❝❤ ✇✐❡❞❡r✲
✉♠ ✇❛r ❡✐♥ Pr❡ss❡❦♦♥t❛❦t ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐s ❈❡♥tr❡ ❞✬❆r❝❤✐✈❡s ❡t ❞❡ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥
P♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❙♦❝✐❛❧❡ ✭✓❧❡ ✽✻✔✾✸✮✱ ♠✐t ❞❡♠ ❞✐❡ ❉❙❚ ❜❡✐ ❞✐❡s❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐♦♥ ③✉s❛♠✲
♠❡♥❛r❜❡✐t❡t❡✱ ✉♥❞ st❛♥❞ ❞❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✈✐❛ ❆❧❜❡rt✐♥✐ s♣ät❡st❡♥s s❡✐t
s❡✐♥❡r ❩❡✐t ❜❡✐ ▲❡ ▼♦♥❞❡ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✼✵ ❏❛❤r❡ ③✉r P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ Pr❡ss❡❛rt✐❦❡❧♥ ③✉r
❱❡r❢ü❣✉♥❣✳✾✹
❉✐❡ ❙♣✉r ❢ü❤rt ❛❧s♦ ③✉ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ▲❡✐t❡r ✈♦♥ ✓❧❡ ✽✻✔ ✐♥ P❛r✐s✱ ❡✐♥❡r ❞❡r ❡✐♥✢✉ss✲
r❡✐❝❤st❡♥ ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❆❣✐t❛t♦r❡♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣s ✉♥❞ ❡✐♥❡ ✓❡♠✐♥❡♥❝❡
❣r✐s❡✔ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✳ ❆❧❜❡rt✐♥✐ ✈❡r❢ü❣t❡ ü❜❡r ❡♥❣❡ ❇❡✲
③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❙♣✐t③❡♥ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ■♥✲ ✉♥❞ ❆✉s❧❛♥❞s♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❡ s♦✇✐❡ ③✉
③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ③✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t❡t❡✳✾✺
❉✐❡ ❈■❆ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❆❧❜❡rt✐♥✐s ✓❧❡ ✽✻✔ ü❜❡r ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ♠✐t ♠❡❤r❡r❡♥ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❋r❛♥❝s
❥ä❤r❧✐❝❤✳✾✻ ❆❜ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡ ❆❧❜❡rt✐♥✐ ♠✐t ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❘❡✲
❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❜❡✐ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ✓❞✐❡ ▲✐♥❦❡✔✳ ❆♥❢❛♥❣
✶✾✼✹ ✇✉r❞❡ ♥❛❝❤ ♠❡❤r❡r❡♥ ❚r❡✛❡♥ ✐♠ ❊❧②sé❡✲P❛❧❛st ❡✐♥ ✈✐❡r❦ö♣✜❣❡s ❑♦♠✐t❡❡ ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t✱
❜❡st❡❤❡♥❞ ❛✉s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ P✐❡rr❡ ❏✉✐❧❧❡t ✉♥❞ ▼❛r✐❡✲❋r❛♥❝❡ ●❛r❛✉❞✱ ❛❧❧❡ ❞r❡✐ ❡♥❣❡ ♣♦❧✐t✐✲
s❝❤❡ ❇❡r❛t❡r ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡s P♦♠♣✐❞♦✉✱ s♦✇✐❡ ❞❡♠ ♥❡✉❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♠✐♥✐st❡r
❏❡❛♥✲P❤✐❧✐♣♣❡ ▲❡❝❛t✳ ❉❛s ❑♦♠✐t❡❡ tr❛❢ s✐❝❤ ✉♥❣❡❢ä❤r ❛❧❧❡ ③❡❤♥ ❚❛❣❡✱ ✉♠ ❆❦t✐♦♥❡♥ ③✉r
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ▲✐♥❦❡♥ ③✉ ❜❡s❝❤❧✐❡ss❡♥✳ ❉❛ ❞✐❡ ❣❡♣❧❛♥t❡♥ Pr♦✲
♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ✭P❈❋✮ ✉♥❞ ❋r❛♥ç♦✐s
▼✐tt❡rr❛♥❞✱ ♥✐❝❤t ❞✐r❡❦t ✈♦♠ ❊❧②sé❡✲P❛❧❛st s❡❧❜st ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✱ ✇✉r❞❡ ❆❧✲
❜❡rt✐♥✐s ✓❧❡ ✽✻✔ ✐♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡♠ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡♥ ❞❡r ❣❛✉❧❧✐st✐s❝❤❡♥
P❛rt❡✐ ❯❉❘ ♠✐t ❞❡r ❆✉s❢ü❤r✉♥❣ ❜❡tr❛✉t✳✾✼ ❉✐❡ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣ ❞❡s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❑♦♠✐t❡❡s
✇❛r ✈♦♥ P♦♠♣✐❞♦✉ ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ❣❡♥❡❤♠✐❣t ✇♦r❞❡♥✱ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ Präs✐❞❡♥t ✈❡rst❛r❜ ❥❡✲
❞♦❝❤ ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞ ✇❡♥✐❣❡ ▼♦♥❛t❡ s♣ät❡r✳ ❉✐❡s t❛t ❞❡r st❛❛t❧✐❝❤✲♣r✐✈❛t❡♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥
❜❡✐ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑r✐❡❣❢ü❤r✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ▲✐♥❦❡ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❦❡✐♥❡♥ ❆❜❜r✉❝❤✳ ❇❡r❡✐ts ❛❜
❏✉❧✐ ✶✾✼✹✱ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ③✇❡✐ ▼♦♥❛t❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❲❛❤❧ ❱❛❧ér② ●✐s❝❛r❞ ❞✬❊st❛✐♥❣s ③✉♠ ❙t❛❛ts✲
✾✷◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✸✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r
■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✾✸❉✐❡ ❣❡❧ä✉✜❣❡ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ✓❧❡ ✽✻✔ st❛♠♠t❡ ✈♦♥ ❞❡r ▲❛❣❡ ❞❡r ❇ür♦rä✉♠❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❡s ❈❡♥tr❡ ❞✬❆r❝❤✐✈❡s
❡t ❞❡ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ P♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❙♦❝✐❛❧❡ ✐♠ ❞r✐tt❡♥ ❙t♦❝❦✇❡r❦ ❞❡s ❇♦✉❧❡✈❛r❞ ❍❛✉ss♠❛♥♥ ✽✻✳ ❙✐❡❤❡
❘✐❣♦✉❧♦t✱ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ❙✳ ✷✸✷❢✳
✾✹◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t P✐❡rr❡ ❏✉✐❧❧❡t ✉♥❞ ▼❛r✐❡✲❋r❛♥❝❡ ●❛r❛✉❞✱ ✷✺✳ ◆♦✲
✈❡♠❜❡r ✶✾✼✶✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✾✺❙✉♠♠❛r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡ ❜❛s✐❡r❡♥❞ ❛✉❢ ❞❡♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs ✐♠ ❆r❝❤✐✈ ❞❡r ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥
❛♥ ❞❡r ❙t❛♥❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❑❛❧✐❢♦r♥✐❡♥✳
✾✻❘✐❣♦✉❧♦t✱ ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ❙✳ ✷✸✷✱ ✷✸✻✕✷✸✽✳
✾✼◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ✷✽✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✹✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥✲
st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ ◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t P✐❡rr❡ ❏✉✐❧❧❡t✱ ▼❛r✐❡✲❋r❛♥❝❡ ●❛r❛✉❞
✉♥❞ ❏❛❝q✉❡s ❙♦✉r❞✐❧❧❡ ✈♦♠ ✸✶✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✹✱ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✹✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r
✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✶✾
♣räs✐❞❡♥t❡♥✱ ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡♥ ❆❧❜❡rt✐♥✐ ✉♥❞ ✓❧❡ ✽✻✔ ♠✐t ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣
❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❣r❛♠♠✱ ✇❡❧❝❤❡s ✈♦♥ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r ▼✐❝❤❡❧
P♦♥✐❛t♦✇s❦✐ ✐♥✐t✐✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✾✽
❆❧❜❡rt✐♥✐ ❤❛❧❢ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ●✐s❝❛r❞ ❞✬❊st❛✐♥❣s ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞❡r ❉❙❚ ❜❡✐
❞❡r ❘❡❦r✉t✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ③✉r P❡♥❡tr❛t✐♦♥ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡♥t❡
❛❧s ❇✐♥❞❡❣❧✐❡❞ ❜❡✐ Pr❡ss❡♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡s ■♥❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s✳ ●❡❣❡♥ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r
❏❛❤r❡ ③ä❤❧t❡ ③✉ ❞✐❡s❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ■❞❡❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❡✐♥ ❣❧♦✲
❜❛❧❡s✱ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤✲✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡s✔ ◆❡t③✇❡r❦ ❛♥❢ü❤r❡✳ ❙♦ ③❡✐❣t❡ ❉❙❚✲❉✐r❡❦t♦r ❈❤❛❧❡t
❆❧❜❡rt✐♥✐ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾ ❡✐♥ ✈♦♠ ❉❙❚ ❡rst❡❧❧t❡s ❚❛❜❧❡❛✉✱ ❞❛s ❡✐♥ ◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧✲
t❡ ♠✐t ❞❡♥ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❑♥♦t❡♥ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ P❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✉♥❞
▲✐❜②❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ♠✐t ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥✱ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ✈♦♥ ✐❤♥❡♥ ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ♦❞❡r ♠❛✲
♥✐♣✉❧✐❡rt❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✳ ❆❧❜❡rt✐♥✐s ❆✉❢❣❛❜❡ ✇❛r ❡s✱ ❞✐❡s❡s ❚❛❜❧❡❛✉
✓♠✐t ❞❡♥ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡♥ ❑♦♠♠❡♥t❛r❡♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❣❡❡✐❣♥❡t❡s Pr❡ss❡♦r❣❛♥ ♣✉❜❧✐③✐❡r❡♥ ③✉ ❧❛s✲
s❡♥✔✳✾✾ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❡✐♥❡ ✓s♠♦❦✐♥❣ ❣✉♥✔ ❢❡❤❧t✱ ③❡✐❣t ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①ts✱
❞❛ss ❞✐❡ ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣sr❡♣♦rt❛❣❡ ✐♥ ▲❡ P♦✐♥t ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ❍❛♥❞s❝❤r✐❢t trä❣t✿ ❞✐❡ ❡✐♥❡r ❑♦❧❧❛✲
❜♦r❛t✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❉❙❚ ✉♥❞ ❆❧❜❡rt✐♥✐s ✓❧❡ ✽✻✔✳
●❡♦r❣❡s ❙✉✛❡rts ❊①♣♦sé ✈♦♠ ❏✉♥✐ ✶✾✼✻ ♠❛r❦✐❡rt ❛❜❡r ❜❧♦ÿ ❞❡♥ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡✳
❆rt✐❦❡❧ ♠✐t ✈❡r❤ä❧t♥✐s♠äÿ✐❣ ❦❧❡✐♥❡♥ ❆❜✇❡✐❝❤✉♥❣❡♥ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ✐♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥
P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ▲✬❆✉r♦r❡✱ ▲❡ ❈r❛♣♦✉✐❧❧♦t ♦❞❡r P❛r✐s ▼❛t❝❤✳ ❙✉✛❡rt ✐♥✐t✐✐❡rt❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t
♥✉r ❡✐♥❡ ❙❡r✐❡ ✈♦♥ Pr❡ss❡❛rt✐❦❡❧♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ▼②t❤♦s ❈✉r✐❡❧ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥✳ ❊r s❡❧❜st
❡r✇❡✐t❡rt❡ ❞❡♥ ▼②t❤♦s ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✼✼ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ③✇❡✐t❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ▲❡ P♦✐♥t ✉♠ ❡✐♥❡
❢❛s③✐♥✐❡r❡♥❞❡ ❋❛❝❡tt❡✳✶✵✵ ❑●❇✲❙♣✐♦♥ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ s♦❧❧ s❡✐♥❡♥ ❈♦✉s✐♥ ●❡♦r❣❡ ❇❧❛❦❡✱ ❞❡♥
❜❡rü❤♠t❡♥ ▼■✻✲❉♦♣♣❡❧❛❣❡♥t❡♥ ✐♠ ❉✐❡♥st❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❢ür ❞❡♥ ❑●❇ r❡❦r✉t✐❡rt ♦❞❡r
③✉♠✐♥❞❡st ❦♦♥❞✐t✐♦♥✐❡rt ❤❛❜❡♥✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❧❡❜t❡ ❇❧❛❦❡✱ ❣❡❜♦r❡♥ ❛❧s ●❡♦r❣❡ ❇❡❤❛r✱ ♥❛❝❤
❞❡♠ ❚♦❞ s❡✐♥❡s ❱❛t❡rs ✶✾✸✻ ❡✐♥ ♣❛❛r ❏❛❤r❡ ✐♠ ❑❛✐r♦❡r ❍❛✉s ❞❡r ❈✉r✐❡❧s✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✉♠ s❡✐♥❡
❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ❦ü♠♠❡rt❡♥✳ ❇❧❛❦❡ ✇❛r ❞❛♠❛❧s ❥❡❞♦❝❤ ❣❡r❛❞❡ ♠❛❧ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✸ ✉♥❞ ✶✻ ❏❛❤r❡
❛❧t✳ ◆❛❝❤ ❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❡r❦❧ärt❡ ❞❡r ❉♦♣♣❡❧❛❣❡♥t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t
❞❡♠ ▲♦♥❞♦♥❡r ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛✉ss❡r❞❡♠✱ ❞❛ss ❡r ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑♦r❡❛❦r✐❡❣❡s ✭✶✾✺✵✕✺✸✮ ✉♥❞
s♦♠✐t ♠❡❤r ❛❧s ❡✐♥ ❏❛❤r③❡❤♥t✱ ♥❛❝❤❞❡♠ s❡✐♥ ❑♦♥t❛❦t ③✉ ❈✉r✐❡❧ ❛❜❣❡❜r♦❝❤❡♥ ✇❛r✱ ❞✐❡ ❙❡✐✲
t❡♥ ❣❡✇❡❝❤s❡❧t ❤❛❜❡✳✶✵✶ ❆✉❝❤ ❇❧❛❦❡✲❇✐♦❣r❛♣❤ ❘♦❣❡r ❍❡r♠✐st♦♥ ❞❛t✐❡rt ❞✐❡ ❘❡❦r✉t✐❡r✉♥❣
✾✽◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t ▼✐❝❤❡❧ P♦♥✐❛t♦✇s❦✐✱ ✶✻✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✹✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐
P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✾✾◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t ❉❙❚✲❉✐r❡❦t♦r ▼❛r❝❡❧ ❈❤❛❧❡t✱ ✷✵✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾✳
●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✶✵✵❙✉✛❡rt✱ ●❡♦r❣❡s✳ ❊s♣✐♦♥♥❛❣❡✿ ▲✬❡①tr❛♦r❞✐♥❛✐r❡ ♠②stèr❡ ❇❧❛❦❡✳ ▲❡ P♦✐♥t✳ ✻✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✼✳
✶✵✶■r✈✐♥❡✱ ■❛♥✳ ●❡♦r❣❡ ❇❧❛❦❡✿ ■ ❙♣② ❛ ❇r✐t✐s❤ ❚r❛✐t♦r✳ ❚❤❡ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✳ ✶✳ ❖❦t♦❜❡r ✷✵✵✻✳
✇✇✇✳✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✳❝♦✳✉❦✴♥❡✇s✴♣❡♦♣❧❡✴♣r♦✜❧❡s✴❣❡♦r❣❡✲❜❧❛❦❡✲✐✲s♣②✲❛✲❜r✐t✐s❤✲tr❛✐t♦r✲✹✶✽✷✹✺✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉✲
❢❡♥ ❛♠ ✶✽✳✵✼✳✷✵✶✷✮✳ ■♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✉r❞❡ ❇❧❛❦❡ ❣❡❢r❛❣t✿ ✓■s t❤❡r❡ ♦♥❡ ✐♥❝✐❞❡♥t t❤❛t tr✐❣❣❡r❡❞ ②♦✉r ❞❡❝✐s✐♦♥
t♦ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❝❤❛♥❣❡ s✐❞❡s❄✔ ❉❛r❛✉❢ ❛♥t✇♦rt❡t❡ ❇❧❛❦❡✿ ✓■t ✇❛s t❤❡ r❡❧❡♥t❧❡ss ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ s♠❛❧❧ ❑♦r❡❛♥
✈✐❧❧❛❣❡s ❜② ❡♥♦r♠♦✉s ❆♠❡r✐❝❛♥ ✢②✐♥❣ ❢♦rtr❡ss❡s✳ ❲♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ♦❧❞ ♣❡♦♣❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ②♦✉♥❣
♠❡♥ ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✳ ❲❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✈✐❝t✐♠s ♦✉rs❡❧✈❡s✳ ■t ♠❛❞❡ ♠❡ ❢❡❡❧ ❛s❤❛♠❡❞ ♦❢ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦
t❤❡s❡ ♦✈❡r♣♦✇❡r✐♥❣✱ t❡❝❤♥✐❝❛❧❧② s✉♣❡r✐♦r ❝♦✉♥tr✐❡s ✜❣❤t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ✇❤❛t s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❡ ❞❡❢❡♥❝❡❧❡ss ♣❡♦♣❧❡✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✵
❞❡s ❧❡❣❡♥❞är❡♥ ❙♣✐♦♥s ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑●❇ ❛✉❢ ❞✐❡ ❩❡✐t ✈♦♥ ❞❡ss❡♥ ♥♦r❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡r ●❡❢❛♥❣❡♥✲
s❝❤❛❢t✳✶✵✷ ❯♥❞ s❡❧❜st ❙✉✛❡rt rä✉♠t ✉♥t❡r❞❡ss❡♥ ❡✐♥✿ ✓■❝❤ ✇❛r ❞r❡✐st✱ ❞✐❡s ③✉ s❝❤r❡✐❜❡♥✳✔✶✵✸
■♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ tr✉❣ ❞❡r ❙♣✐❡❣❡❧ ③✉r ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ❜❡✐✳ ■♥ ❞❡r ❡♠♦t✐♦✲
♥❛❧ ❛✉❢❣❡❧❛❞❡♥❡♥ ❙t✐♠♠✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❚❛❣❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ▲✉❢t❤❛♥s❛✲▼❛s❝❤✐♥❡
▲❛♥❞s❤✉t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ P❋▲P ✉♥❞ ❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ✈♦♥ ❆r❜❡✐t❣❡❜❡r♣räs✐❞❡♥t ❍❛♥s ▼❛rt✐♥
❙❝❤❧❡②❡r ✭❞❡ss❡♥ ▲❡✐❝❤❡ ✐♠ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ▼✉❧❤♦✉s❡ ❛✉❢❣❡❢✉♥❞❡♥ ✇✉r❞❡✮✱ ♣❧❛t③✐❡rt❡ ❞❛s
❞❡✉ts❝❤❡ ▲❡✐t♠❡❞✐✉♠ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✓✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ■♠
▲❡❛❞ ❡✐♥❡r ❘❡♣♦rt❛❣❡✱ ✐♥ ❞❡r ❛✉❝❤ ❆❜✉ ❉❛✉❞ ✭❞❡r ♠✉t♠❛ss❧✐❝❤❡ ❉r❛❤t③✐❡❤❡r ❞❡s ▼❛ss❛✲
❦❡rs ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✶✾✼✷ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥✮ ✉♥❞ ❈❛r❧♦s ❛✉❢tr❡t❡♥✱ ❡r❢✉❤r ♠❛♥ ❛♠
✷✹✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼✿ ✓❯♥t❡r ❋ü❤r✉♥❣ ❡✐♥❡s ➘❣②♣t❡rs ❤❛❜❡♥ s✐❝❤ ❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●✉❡✲
r✐❧❧❡r♦s✱ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡ ❋❛♥❛t✐❦❡r ✉♥❞ ❞❡✉ts❝❤❡ ❘❆❋✲▲❡✉t❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt✳✔✶✵✹ ❉❡r ❙♣✐❡❣❡❧
❧❡❤♥t❡ s✐❝❤ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❛♥ ❙✉✛❡rt ❛♥✳ ❙❡❧❜st ❞❡ss❡♥ ▲✐st❡ ♠✐t ✶✾ ✈♦♥ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é
✉♥t❡rstüt③t❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇✉r❞❡ ❣❡s♣✐❡❣❡❧t✳ ❯♥t❡r ❈✉r✐❡❧s ▲❡✐t✉♥❣ ✇ür❞❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡
✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ❤❡❧❢❡♥✳
❉❡r ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ✐st ❡✐♥ ❦❧❛ss✐s✐❝❤❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s❡❧❜st❡r❢ü❧❧❡♥❞❡
Pr♦♣❤❡③❡✐✉♥❣✱ ✐♥ ❞❡♠ ❙✐♥♥❡✱ ❞❛ss ❞✐s❦✉rs✐✈ ❦♦♥str✉✐❡rt❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✓r❡❛❧❡r✔ ♣♦❧✐✲
t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❢ü❤rt✳ ■♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼✱ ❛✉❢ ❞❡♠ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❞❡s ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❍❡r❜sts ✉♥❞
✐♥♠✐tt❡♥ ❞❡r Pr❡ss❡❦❛♠♣❛❣♥❡ ❣❡❣❡♥ ✐❤♥✱ ✇✉r❞❡ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ③✉♥ä❝❤st ❛✉❢ ❆♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡s
■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s ✐♠ sü❞❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❉✐❣♥❡ ✉♥t❡r ❍❛✉s❛rr❡st ❣❡st❡❧❧t✳ ❇❡r❡✐ts ❆♥❢❛♥❣
✶✾✼✽ ♠✉sst❡ ❡r ❛❜❡r ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❊♥ts❝❤❡✐❞ ❞❡r ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ❘❡❝♦✉rs ❞❡s ❘é❢✉❣✐és ✇✐❡✲
❞❡r ❢r❡✐❣❡❧❛ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ✐♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✶ ❋r❛♥ç♦✐s ▼✐tt❡rr❛♥❞ ❛❧s ❡rst❡r ❙♦③✐❛❧✐st
③✉♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r ❋ü♥❢t❡♥ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❘❡♣✉❜❧✐❦ ❣❡✇ä❤❧t ✉♥❞ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣
③✉s❛♠♠❡♥❣❡st❡❧❧t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ✇✉r❞❡♥ ❞❡♥ ❆♥✇ä❧t❡♥ ❞❡r ❋❛♠✐❧✐❡ ❈✉r✐❡❧ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡
❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ❞❡r ❑♦♠♠✐ss✐♦♥ ü❜❡r❣❡❜❡♥✳ ❉✐❡s❡s ❉♦ss✐❡r s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡r
❙❉❊❈❊ ✉♥❞ ❞✐❡ ❉❙❚ s♣ät❡r ❞❡♠ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣sr✐❝❤t❡r ●✉② ❏♦❧② ❛✉s❤ä♥❞✐❣t❡♥✱ ③❡✐❣❡♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❙❛❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❙♣✐♦♥❛❣❡ ❢ür ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❥❡❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡♥t❜❡❤rt❡♥✳✶✵✺ ❉❛♠✐t ❡r❦❧ärt s✐❝❤✱ ✇❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣
❈✉r✐❡❧ ❛✉❢ ❢r❡✐❡♥ ❋✉ss s❡t③❡♥ ❧❛ss❡♥ ♠✉sst❡✳
❆✉❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡r ❋r❡✐❧❛ss✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❍❛✉s❛rr❡st ❜❧✐❡❜ ❈✉r✐❡❧ ❡✐♥ ●❡❢❛♥❣❡♥❡r s❡✐♥❡s ♠②✲
t❤✐s❝❤❡♥ ❉♦♣♣❡❧❣ä♥❣❡rs✳ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r ❈❤r✐st✐❛♥ ❇♦♥♥❡t ✇❡✐❣❡rt❡ s✐❝❤ tr♦t③ ❆✉✛♦r❞❡r✉♥❣
❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ ●❡r✐❝❤ts❜❡s❝❤❧✉ss✱ ❞❛s ❉♦ss✐❡r ❞❡r ❘❡❦✉rs❦♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢r❡✐③✉❣❡❜❡♥ ✉♥❞ tr✉❣
♠✐t ✐rr❡❢ü❤r❡♥❞❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❊r❦❧är✉♥❣❡♥ ü❜❡r s❡✐♥❡♥ ■♥❤❛❧t ✇❡✐t❡r ③✉r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s
■ ❢❡❧t ■ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ✇r♦♥❣ s✐❞❡ ✳✳✳ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r ❢♦r ❤✉♠❛♥✐t② ✐❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s②st❡♠ ♣r❡✈❛✐❧❡❞✱
t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ ✇❛r✳✔
✶✵✷❍❡r♠✐st♦♥✱ ❚❤❡ ●r❡❛t❡st ❚r❛✐t♦r✳
✶✵✸●❛❧❧✐ss♦t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✷✻✹✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✵✹◆❡✉❡r ❚❡rr♦rt②♣✳ ❙♣✐❡❣❡❧✳ ◆r✳ ✹✹✳ ✷✹✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼✳ ❙✳ ✶✺✻✕✶✻✸✳ ✇✇✇✳s♣✐❡❣❡❧✳❞❡✴s♣✐❡❣❡❧✴♣r✐♥t✴❞✲
✹✵✼✹✾✶✵✾✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✵✺●❛❧❧✐ss♦t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✷✽✸❢❀ ❘❛♥❞❛❧✱ ❙❧❛②✐♥❣ ♦❢ ❆❧❧❡❣❡❞ ▼❛st❡r ❙♣②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✷✷❀ ▲❡s ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s
❧❛♥❝é❡s ❡♥ ✶✾✼✼ ♣❛r ❧❡ ♠✐♥✐stèr❡ ❞❡ ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❝♦♥tr❡ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❧✬ét❛✐❡♥t s❛♥s ✓❛✉❝✉♥❡ ♣r❡✉✈❡✔✳ ▲❡
▼♦♥❞❡✳ ✷✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✶
❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ❜❡✐✳✶✵✻ ❙♦ ♥❛❤♠ ❞✐❡ ❚r❛❣ö❞✐❡ ✐❤r❡♥ ▲❛✉❢✳ ❆♠ ✹✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ✇✉r❞❡ ❍❡♥r✐
❈✉r✐❡❧ ✐♠ ❋❛❤rst✉❤❧ ✐♠ ❍❛✉s s❡✐♥❡r P❛r✐s❡r ❲♦❤♥✉♥❣ ❡rs❝❤♦ss❡♥✳ ❊✐♥❡ ❙t✉♥❞❡ ♥❛❝❤ ❞❡♥
tö❞❧✐❝❤❡♥ ❙❝❤üss❡♥ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡ ❡✐♥❡ ♠②st❡r✐ös❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❉❡❧t❛ ❢♦❧❣❡♥❞❡s ❈♦♠♠✉✲
♥✐q✉é✿ ✓❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ à ✶✹ ❤❡✉r❡s ❧✬❛❣❡♥t ❞✉ ❑✳●✳❇✳ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ♠✐❧✐t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❝❛✉s❡ ❆r❛❜❡
tr❛✐tr❡ à ❧❛ ❋r❛♥❝❡ q✉✐ ❧✬❛ ❛❞♦♣té ❛ ❝❡ssé ❞é✜♥✐✈❡♠❡♥t s❡s ❛❝t✐✈✐tés✳ ■❧ ❛ été ❡①❡❝✉té ❡♥
s♦✉✈❡♥✐r ❞❡ t♦✉s ♥♦s ♠♦rts✳ ▲♦rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❞❡r♥✐ér❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❛✈❡rt✐✳✔✶✵✼ ❉❡❧t❛
❤❛tt❡ s✐❝❤ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❊♥❞♣❤❛s❡ ❞❡s ❆❧❣❡r✐❡♥❦r✐❡❣s ❡✐♥ ❆❜❧❡❣❡r ❞❡r r❡❝❤ts❡①tr❡♠❡♥ ♣❛r❛✲
♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r♠é❡ s❡❝rèt❡ ✭❖❆❙✮ ❣❡♥❛♥♥t✱ ✐♥ ❞❡r❡♥ ◆❛♠❡♥ ✭✉♥❞ ♠✐t
❞❡rs❡❧❜❡♥ ❲❛✛❡ ✇✐❡ ❈✉r✐❡❧✮ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✼ ❜❡r❡✐ts ❡✐♥ ◆❛❝❤t✇ä❝❤t❡r ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣✉♥❣
❞❡r ❆❧❣❡r✐❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ❡r♠♦r❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✶✵✽ ❍❛tt❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❱❡t❡r❛♥❡♥ ❞❡s ❆❧❣❡r✐✲
❡♥❦r✐❡❣s ♥❛❝❤ ❛♥❞❡rt❤❛❧❜ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ r❡❛❦t✐✈✐❡rt❄ ❖❞❡r ✈❡r❜❛r❣ s✐❝❤ ❤✐♥t❡r ❉❡❧t❛ ❡t✇❛
❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ❚ät❡rs❝❤❛❢t❄ ■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✇❡r❞❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❛❧s ❚ät❡r
❛✉s❣❡♠❛❝❤t✿ ❞❛s ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛♥ ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ❙t❛t❡ ❙❡❝✉r✐t② ✭❇❖❙❙✮ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡
❉✐❡♥st❡ ✕ ✉♥❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ❞❡r ❑●❇✳✶✵✾ ❉❡r ❋❛❧❧ ✐st ❜✐s ❤❡✉t❡ ♥✐❝❤t ❛✉❢❣❡❦❧ärt✳
■♠♠❡r❤✐♥✱ ❉❡r ❙♣✐❡❣❡❧ ❡♥ts❝❤✉❧❞✐❣t❡ s✐❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ❈✉r✐❡❧s ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ü❜❡r ❞❡♥ ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤❡♥ ❚❡rr♦r③❛r✿ ✓❉❡r
❙♣✐❡❣❡❧ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ❬✳✳✳❪ ✐♠ ❱❡rtr❛✉❡♥ ❛✉❢ ♦✛❡♥❜❛r ❬❣❡♠❡✐♥t ✐st ♦✛❡♥❜❛r ✍s❝❤❡✐♥❜❛r✎❪ s❡r✐✲
ös❡ ◗✉❡❧❧❡♥✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❤❛❜❡ ❛♥ ❞❡r ❙♣✐t③❡ ❡✐♥❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❣❡st❛♥❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡
❆❦t✐✈✐tät❡♥ sü❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❚❡rr♦r✐st❡♥✲●r✉♣♣❡♥✱ ❞❡r P❋▲P ✉♥❞ ❞❡r ❋r❛❦t✐♦♥ ❘♦t❡
❆r♠❡❡ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt❡❀ ✐♥ ❞❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t ❤❛❜❡ ❡r ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r❡ ❆✉❢❣❛❜❡♥ ❢ür ✶✾ ✈❡rs❝❤✐❡✲
❞❡♥❡ ❯♥t❡r❣r✉♥❞♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ❞❡♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s ✈❡rs❝❤r✐❡❜❡♥ ❤❛tt❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❚❡✐❧❡♥ ❢ür ✕ ✐♠ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡ ✕ ❆tt❡♥t❛t❡
✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡♥✳ ❬✳✳✳❪ ❉❡r ❙♣✐❡❣❡❧ ❛❝❤t❡t ❞✐❡ ❚r❛✉❡r ▼❛❞❛♠❡ ❈✉r✐❡❧s ✉♥❞
✐❤r❡r ❋❛♠✐❧✐❡ ✉♥❞ ❜❡❞❛✉❡rt ö✛❡♥t❧✐❝❤✱ ❣❡❣❡♥ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ❡r❤♦❜❡♥ ③✉
❤❛❜❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ s♣ät❡r ❛❧s ✉♥❜❡❣rü♥❞❡t ❡r✇✐❡s❡♥✳✔✶✶✵
◆✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❛✉❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ❈✉r✐❡❧s ✇❡✐t❡r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❆rt✐✲
❦❡❧✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ❙✉✛❡rts ❛✉❢❣r✐✛❡♥✳ ❉✐❡ sü❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣ ❈✐t✐③❡♥
s❝❤♠ü❝❦t❡ ❞❡♥ ▼②t❤♦s s♦❣❛r ✇❡✐t❡r ❛✉s✳ ■♥ ❡✐♥❡♠ ❛❜❡♥t❡✉❡r❧✐❝❤❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✇✉r❞❡ ❛♠
✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ✉♥t❡r ❇❡r✉❢✉♥❣ ❛✉❢ ✓❡✐♥❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ P♦❧✐③❡✐q✉❡❧❧❡✔ ü❜❡r ❞✐❡ ❉✉r❝❤r❡✐s❡
❈✉r✐❡❧s ✐♥ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ❡✐♥❡r ♠②st❡r✐ös❡♥ ●❡❧✐❡❜t❡♥ ❢❛❜✉❧✐❡rt✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ③✉♠ ❩✐❡❧
✶✵✻❲❡st ❊✉r♦♣❡ ❘❡♣♦rt ◆♦✳ ✷✵✺✻✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❇r♦❛❞❝❛st ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠✱ ❈■❆✱ ✽✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✷✱ ❙✳ ✶✽✳
✇✇✇✳❞t✐❝✳♠✐❧✴❞t✐❝✴tr✴❢✉❧❧t❡①t✴✉✷✴❛✸✺✷✶✺✹✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✵✼●❛❧❧✐ss♦t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✷✹✽✳
✶✵✽P❡rr❛✉❧t✱ ❆ ▼❛♥ ❆♣❛rt✱ ❙✳ ✹✺✕✹✼✳
✶✵✾●✐❧❧❡s P❡rr❛✉❧t ✭❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❆ ▼❛♥ ❆♣❛rt✮ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt ❢ür ❡✐♥❡ sü❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❚ät❡rs❝❤❛❢t✱ ✇ä❤✲
r❡♥❞ ❘❡♥é ●❛❧❧✐ss♦t ✭❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✮ ❞✐❡ ❚ät❡r ❡❤❡r ✐♠ ❯♠❢❡❧❞ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✈❡r♠✉t❡t✳
❉✐❡ ❦❛✉♠ ❡r♥st③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❑●❇✲❚❤❡♦r✐❡ ✇✉r❞❡ ✈❡rtr❡t❡♥ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✻✼✕✻✾❀ ●❛✉✲
❝❤❡r✱ ▲❡ ❘és❡❛✉ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✸✼✾✕✸✾✼❀ ◆❡✇ ▲✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❈✉r✐❡❧ ▼②st❡r②✳ ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt✳
◆r✳ ✶✺✸✾✳ ✷✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✽✳ ❙✳ ✶❢❀ ✉♥❞ ❥ü♥❣❡r❡♥ ❉❛t✉♠s ❡t✇❛ ✈♦♥ ❆❧❡①❛♥❞r❡ ❆❞❧❡r ❛♠ ❆❏❖❊✲❑♦♥❣r❡ss ✈♦♠
✻✳ ▼är③ ✷✵✵✻✳
✶✶✵❘ü❝❦s♣✐❡❣❡❧✿ ❉❡r ❙♣✐❡❣❡❧ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✳✳✳ ❙♣✐❡❣❡❧✳ ◆r✳ ✷✷✳ ✷✾✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽✳ ❙✳ ✷✺✵✳ ✇✇✇✳s♣✐❡❣❡❧✳❞❡✴s♣✐❡❣❡❧✴
♣r✐♥t✴❞✲✹✵✻✶✼✾✹✺✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✷
❤❛tt❡✱ ❛♠ ❑❛♣ ❞❡r ●✉t❡♥ ❍♦✛♥✉♥❣✱ ✐♥ ❏♦❤❛♥♥❡s❜✉r❣ ✉♥❞ ✐♥ Pr❡t♦r✐❛ ❑♦♥t❛❦t♣❡rs♦♥❡♥
③✉ tr❡✛❡♥✳✶✶✶ ❉✐❡ r❡❛❧❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❞❡r ❑♦❧♣♦rt❛❣❡ ❜✐❧❞❡t❡ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐és ❯♥t❡rstüt③✉♥❣
❢ür ❞❡♥ ❆◆❈ s❡✐t ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡✳✶✶✷ ❉❛ss ❈✉r✐❡❧ ✐♠ ❈✐t✐③❡♥ ❛✉❢t❛✉❝❤t✱ ✐st ❦❡✐♥
❩✉❢❛❧❧✿ ❉✐❡ ✈❡r❞❡❝❦t ✈♦♥ ❞❡r sü❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❩❡✐t✉♥❣ s♣✐❡❧t❡ ❡✐✲
♥❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡ ❘♦❧❧❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❣❡❤❡✐♠❡♥✱ ä✉ÿ❡rst ✉♠❢❛♥❣r❡✐❝❤❡♥ Pr♦❣r❛♠♠ ✈❡r❞❡❝❦t❡r
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❥❡❦t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s sü❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❩✉s❛♠✲
♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡♠ ❇❖❙❙ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✷ ✉♥❞ ✶✾✼✾ ❞✉r❝❤❢ü❤rt❡ ✉♥❞ ❞✐❡ s❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ✐♥
❞❡♥ ▼✉❧❞❡r❣❛t❡✲■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ss❦❛♥❞❛❧ ♠✐t ❞❡♥ ❘ü❝❦tr✐tt❡♥ ✈♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♠✐♥✐st❡r P❡✲
tr✉s ❈♦r♥❡❧✐✉s ✓❈♦♥♥✐❡✔ ▼✉❧❞❡r ✉♥❞ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r ❏♦❤♥ ❱♦rst❡r ♠ü♥❞❡t❡♥✳✶✶✸ ❊✐♥
③❡♥tr❛❧❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✐♥❤❛❧t ❞❡s Pr♦❣r❛♠♠s ✇❛r ❞✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ❆◆❈ ✉♥❞ ❞❡r ❙♦✉t❤
❲❡st ❆❢r✐❝❛ P❡♦♣❧❡✬s ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭❙❲❆P❖✮ ❛❧s ✈♦♠ ❑●❇ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐✲
s❛t✐♦♥❡♥✔✳
■♥ ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥ ✇❛r ❡s ❞❛s ❉✉♦ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✉♥❞ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ✇❡❧❝❤❡s ❢ür ❞✐❡
❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡ ❆✉ss❝❤♠ü❝❦✉♥❣ ❞❡s ▼②t❤♦s s♦r❣t❡✳ ❈r♦③✐❡rs ■❙❈ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ü❜❡r
❈✉r✐❡❧s ❲✐r❦❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♠ ❤❛✉s❡✐❣❡♥❡♥ ❆♥♥✉❛❧ ♦❢ P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t✳✶✶✹ ❉❡r ✈♦♥ ▼♦ss
❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥❡✱ ✓✈❡rtr❛✉❧✐❝❤❡✔ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt ❞❡r ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st ✇✐❞♠❡t❡
❈✉r✐❡❧ ③✇✐s❝❤❡♥ ❍❡r❜st ✶✾✼✼ ✉♥❞ ❙♦♠♠❡r ✶✾✼✽ ❣❧❡✐❝❤ ❡✐♥❡ ❣❛♥③❡ ❆rt✐❦❡❧s❡r✐❡✳✶✶✺ ❆✉❢✲
s❝❤❧✉ss ü❜❡r ❞✐❡ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ▼②t❤♦s ❣✐❜t ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❡r ❧❡t③t❡ ❞❡r ✈✐❡r ❆rt✐❦❡❧✳ ❈✉r✐❡❧
✇✉r❞❡ ③✉♥ä❝❤st ❛❧s ✓❤♦❤❡r ❑●❇✲❆❣❡♥t✔ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt✱ ❞❡r ✈♦♥ ❞❡r ❉❙❚ ❛❧s ✓❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡r
❆❣❡♥t✔ ♠✐t ❞❡r ◆✉♠♠❡r ❙ ✺✸✶✾✶✻ ❣❡❧✐st❡t ✇❡r❞❡✳ ❉❛♠✐t ✇✉r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ Pr❡s✲
s❡❦♦♥t❛❦t ❆❧❜❡rt✐♥✐s ✉♥❞ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♠ ✓❧❡ ✽✻✔✲❑❛❞❡r ✐♥ ❞❡r r❡❝❤tsst❡❤❡♥❞❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥
❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t ▼✐♥✉t❡ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥✳✶✶✻ ❆❧s❞❛♥♥ ✇✉r❞❡ ❞❡♠
▲❡s❡r ❥❡❞♦❝❤ ❡rö✛♥❡t✱ ❞❛ss ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt ✇✐❝❤t✐❣❡ ♥❡✉❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❑●❇✲
❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ❈✉r✐❡❧s ❡r❤❛❧t❡♥ ❤❛❜❡✳ ❈✉r✐❡❧ ❤❛❜❡ ✈♦r s❡✐♥❡r ❆♥❦✉♥❢t ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✶✾✺✶
❞✐❡ ❑❛✐r♦❡r ❋✐❧✐❛❧❡ ✈♦♥ ❙❡❦t✐♦♥ ❉ ❞❡r ❑♦♠✐♥❢♦r♠ ❣❡❧❡✐t❡t✱ ❞❡r❡♥ ❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r s✐❝❤ ✐♠
s❝❤✐❝❦❡♥ ❇ü❝❤❡r❧❛❞❡♥ s❡✐♥❡r ▼✉tt❡r ❜❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛❜❡✳ ❙❡❦t✐♦♥ ❉ s❡✐ ✈♦♥ ▼✐❦❤❛✐❧ ❙✉s❧♦✈✶✶✼
✶✶✶●❛❧❧✐ss♦t✱ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✷✻✹✳
✶✶✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✼✷❢✳
✶✶✸●❡♠äss ❞❡r ❊r❛s♠✉s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡r sü❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ✶✾✼✽✴✶✾✼✾ ❞❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐✲
♦♥ss❦❛♥❞❛❧ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐s❝❤ ✇❡rt✈♦❧❧❡♥ ❊✐♥❜❧✐❝❦ ✐♥ ❡✐♥❡ ❞❡r ❣rösst❡♥ ✈❡r❞❡❝❦t❡♥
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡♥ s❡✐t ❞❡♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣ ❣❡✇ä❤rt✱ ✇✉r❞❡♥ ✉♥t❡r ❈♦♥♥✐❡ ▼✉❧❞❡r ✉♥❞ s❡✐♥❡♠
❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ❊s❝❤❡❧ ❘❤♦♦❞✐❡ ✉♥❣❡❢ä❤r ✶✻✵ Pr♦❥❡❦t❡ ❧❛♥❝✐❡rt ✉♥❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✹ ✉♥❞ ✶✾✼✼✱ ❞❡r ❇❧üt❡③❡✐t
❞❡s Pr♦❣r❛♠♠s✱ ♠✐♥❞❡st❡♥s ✼✸ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❉♦❧❧❛r ❛✉❢❣❡✇❡♥❞❡t✳ ❙✐❡❤❡ ❙❛♥❞❡rs✱ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼❡❞✐❛ ✭✈♦r ❛❧❧❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✸✮❀ ❘❡❡s ✫ ❉❛②✱ ▼✉❧❞❡r❣❛t❡❀ ■♥t❡r✐♠ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢
■♥q✉✐r② ✐♥t♦ ❆❧❧❡❣❡❞ ■rr❡❣✉❧❛r✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❋♦r♠❡r ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳
✶✶✹❙✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❈r♦③✐❡r✱ ❨❡❛r ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❈♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✼✳ ❈r♦③✐❡r ❡r✇❡✐t❡rt ❞❡♥ ❈✉r✐❡❧✲
▼②t❤♦s✱ ✐♥❞❡♠ ❡r ❜❡r✐❝❤t❡t✱ ❞❛ss ❞❛s ❈✉r✐❡❧✲◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ❇♦r✐s P♦♥♦♠❛r❡✈s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❆❜t❡✐❧✉♥❣
❞❡s ❩❡♥tr❛❧❦♦♠✐t❡❡s ❞❡r ❑P❞❙❯ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt ✇❡r❞❡✳ ❉✐❡s❡❧❜❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❧❛t③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❈■❆ s♣ät❡r ✐♥
❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳ ✭❙✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧✮✳
✶✶✺❆rt✐❦❡❧ ③✉ ❈✉r✐❡❧ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❛♠ ✷✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼✱ ✶✻✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼✱ ✶✽✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✽ ✉♥❞ ❛♠
✷✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✽✳
✶✶✻❉❡r ✈♦♥ ❘♦❧❛♥❞ ●❛✉❝❤❡r ✉♥❞ ❏❛❝q✉❡s ❚✐❧❧✐❡r ❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❆rt✐❦❡❧ ❡rs❝❤✐❡♥ ❛♠ ✶✵✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉
✇❡✐t❡r ✉♥t❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧✳
✶✶✼❙✉s❧♦✈ ❣❛❧t ③✉r ❩❡✐t ❞❡r P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ❞❡s ❆rt✐❦❡❧s ✶✾✼✽ ❛❧s ✓❙❡❝♦♥❞✲✐♥✲❈♦♠♠❛♥❞✔ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✸
❣❡❧❡✐t❡t ✇♦r❞❡♥ ✉♥❞ ❢ür ❞❛s ❛r❛❜✐s❝❤❡ ◆❡t③✇❡r❦ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ❣❡✇❡s❡♥✳
❙♦ ❤❛❜❡ ❈✉r✐❡❧ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✺✶ ❜❡✐ ❆❧❣✐❡rs ❡✐♥ ❣❡❤❡✐♠❡s ❚r❡✛❡♥ ♦r❣❛♥✐✲
s✐❡rt✱ ❛♥ ❞❡♠ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❈❤❡❢ ❞❡r ▼❛r♦❦❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐
✉♥❞ ❡✐♥ P♦❧✐t❜ür♦♠✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r P❈❋ ✉♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✉♥❣ ❡✐♥❡s ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡rs ✈♦♥ ❙✉s❧♦✈ ❡✐♥❡
❙♣❡③✐❛❧❛✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✈♦♥ ■♥t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ❙t✉❞❡♥t❡♥ ❢ür ❞❡♥ ❛♥t✐❦♦❧♦♥✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑❛♠♣❢
❣❡♣❧❛♥t ❤ätt❡♥✳ ❙❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ✇❛r ❡s ❛✉❝❤ ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt✱ ❞❡r ❛❧s ❡rst❡s ▼❡✲
❞✐✉♠ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧ ♠ö❣❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ✈♦♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❛❣❡♥t❡♥ ❧✐q✉✐❞✐❡rt
✇♦r❞❡♥ s❡✐✱ ❞❛ ❡r✱ ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤ ❡♥tt❛r♥t✱ ✉♥❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❛✉❢ s✐❝❤ ❣❡③♦❣❡♥
❤ätt❡✳✶✶✽ ❆♥❞❡r❡ ❆✉t♦r❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡s❡♥ ❋❛❞❡♥ s♣ät❡r ❛✉❢❣r❡✐❢❡♥✳ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✬ ❤❛✉♣tsä❝❤✲
❧✐❝❤❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥sq✉❡❧❧❡ ü❜❡r ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ▲✐♥❦❡ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ❢ür s❡✐♥❡ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣
✐♠ ❊❝♦♥♦♠✐st ✇❛r❡♥ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ✓❧❡ ✽✻✔✳✶✶✾
▼♦ss✬ ▲❡❤r♠❡✐st❡r ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♦❣❛r ❡♥❣ ♠✐t ●❡♦r❣❡s
❆❧❜❡rt✐♥✐✳✶✷✵
❱♦♥ ❞❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡♥ ❞❡r ❚❛❣❡s③❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ❣r✐✛ ❞❡r ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s r❛s❝❤
✐♥ ❛♥❡r❦❛♥♥t❡ ❋❛❝❤❜ü❝❤❡r ✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡ ❲❡r❦❡ ü❜❡r✳ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❉♦❜✲
s♦♥ ✉♥❞ ❘♦♥❛❧❞ P❛②♥❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡♥ ✐♥ ❚❤❡ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡① ✭✶✾✼✼✮ ❛✉❢ ❞✐❡
❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ❈❛r❧♦s ✭✉♥❞ ❜❡③♦❣❡♥ s✐❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛✉❢ ❙✉✛❡rt✮✳✶✷✶ ❉❡r
❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❍✐st♦r✐❦❡r ❏❡❛♥ ❙❡r✈✐❡r✱ Pr♦❢❡ss♦r ❢ür ❊t❤♥♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❙♦③✐♦❧♦❣✐❡ ❛♥ ❞❡r ❋❛❝✉❧✲
té ❞❡s ▲❡ttr❡s ❡t ❙❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ✐♥ ▼♦♥t♣❡❧❧✐❡r✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✐♥ s❡✐♥❡r ▼♦♥♦✲
❣r♦♣❤✐❡ ▲❡ ❚❡rr♦r✐s♠❡ ✭✶✾✼✾✮✿ ✓■♥ ❡✐♥❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s ♠✉ss ♠❛♥
❞✐❡ ❚ät✐❣❦❡✐t ❣❡✇✐ss❡r ❱❡r❡✐♥✐❣✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❙♦❧✐❞❛r✐té ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ❡✐♥♦r❞♥❡♥ ❬✳✳✳❪ ❞❡ss❡♥
❆♥✐♠❛t♦r ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❣❡✇❡s❡♥ ✐st ❬✳✳✳❪✳✔✶✷✷ ■♥ s❡✐♥❡♠ ❆❜s❝❤♥✐tt ③✉ ❈✉r✐❡❧s ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
✈❡r✇❡✐st ❙❡r✈✐❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛✉❢ ❞❡♥ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡♥ ❙✉✛❡rt✲❆rt✐❦❡❧✳ ❘♦❧❛♥❞ ●❛✉❝❤❡r✱ ❞❡r
❜❡r❡✐ts ✐♥ ▼✐♥✉t❡ ❛♠ ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛tt❡✱✶✷✸ ✇✐❞♠❡t❡ ❞❡♠ ❙♣✐♦♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✲
❦♦♦r❞✐♥❛t♦r ✶✾✽✶ s♦❣❛r ❡✐♥❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡✱ ✐♥ ❞❡r ❈✉r✐❡❧ ❡✐♥♠❛❧ ♠❡❤r ❛❧s ❙tr✐♣♣❡♥③✐❡❤❡r
❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥t❡r❤❛❧t❡♥❡♥ ◆❡t③✲
✇❡r❦s ❛❣✐❡rt✳ ❉✐❡ ▼ör❞❡r ✈♦♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t ❈✉r✐❡❧ s✐♥❞ ❞❡♠ ❆✉t♦r ③✉❢♦❧❣❡ ✇♦❤❧ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♠
❑●❇ ③✉ ✜♥❞❡♥✳ ❉❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❤❛❜❡ s✐❝❤ ❞❡s ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♥üt③❧✐❝❤❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤
✇❡❣❡♥ s❡✐♥❡s ❲✐ss❡♥s ③✉r ●❡❢❛❤r ❣❡✇♦r❞❡♥❡♥ ✓❛❧t❡♥ ❉✐❡♥❡rs✔ ❡♥t❧❡❞✐❣t✳✶✷✹ ❆❧❧❡ ❲❡❣❡ ❢ü❤✲
r❡♥ ♥❛❝❤ ▼♦s❦❛✉✦ ❉✐❡ ◗✉❡❧❧❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ü❜❧✐❝❤❡♥ ❱❡r❞ä❝❤t✐❣❡♥✿ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❙✉✛❡rt✱ ❉❡r
❙♣✐❡❣❡❧ ✉♥❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ❞✐❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✳ ●❛✉❝❤❡r ✇❛r ♥ä♠❧✐❝❤ ❡✐♥ ③✇❡✐s❡✐✲
t✐❣❡s ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t ③✉ ❈✉r✐❡❧ ③✉❣❡s♣✐❡❧t ✇♦r❞❡♥✱ ❞❛s ❡r ✐♠ ❆♥❤❛♥❣ s❡✐♥❡s ❇✉❝❤❡s
✶✶✽◆❡✇ ▲✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❈✉r✐❡❧ ▼②st❡r②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✕✸✳
✶✶✾◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ✺✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✸✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✾✳ ❋♦❧❞❡r ✷✳ ❍♦♦✈❡r
■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ ◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ✷✼✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✹✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✾✳
❋♦❧❞❡r ✸✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✶✷✵❆❧❜❡rt✐♥✐s ✓❧❡ ✽✻✔ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❈♦♥✢✐❝t ❙t✉❞✐❡s ✈♦♥ ❈r♦③✐❡rs ■❙❈ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✉♥t❡r
❞❡♠ ❚✐t❡❧ ▼♦♥❞❡ ❞❡s ❈♦♥✢✐ts✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇❛r❡♥ ❜❡✐❞❡ ❢ü❤r❡♥❞❡ ❋✐❣✉r❡♥ ✐♠ ♣r✐✈❛t❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✻■✳
✶✷✶❉♦❜s♦♥ ✫ P❛②♥❡✱ ❈❛r❧♦s ❈♦♠♣❧❡①✱ ❙✳ ✽✹✕✾✶✳
✶✷✷❙❡r✈✐❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠❡✱ ❙✳ ✽✾❢✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✷✸❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ s♦✇✐❡ ❲❡st ❊✉r♦♣❡ ❘❡♣♦rt ◆♦✳ ✷✵✺✻✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✻✳
✶✷✹●❛✉❝❤❡r✱ ▲❡ ❘és❡❛✉ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✸✼✾✕✸✾✼✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✹
♣✉❜❧✐③✐❡rt❡✱ ✉♥❞ ❡r ❡r❦❧ärt❡ s♣ät❡r✱ ❊✐♥❜❧✐❝❦ ✐♥ ❡✐♥ ✓❡t✇❛ ✷✵✵✲s❡✐t✐❣❡s ❉❙❚✲▼❡♠♦r❛♥❞✉♠
③✉ ❈✉r✐❡❧✔ ❡r❤❛❧t❡♥ ③✉ ❤❛❜❡♥✳✶✷✺
❍✐♥t❡r ❞❡♠ Ps❡✉❞♦♥②♠ ✓❘♦❧❛♥❞ ●❛✉❝❤❡r✔ ✈❡r❜✐r❣t s✐❝❤ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❘❡❝❤ts❛✉✲
ÿ❡♥♣♦❧✐t✐❦❡r ❘♦❧❛♥❞ ●♦❣✉✐❧❧♦t✳ ●♦❣✉✐❧❧♦t ③ä❤❧t❡ ✶✾✼✷ ③✉ ❞❡♥ ●rü♥❞❡r♥ ❞❡s ❋r♦♥t ◆❛t✐♦✲
♥❛❧ ✭❋◆✮ ✉♥❞ s❛ÿ ③✇✐s❝❤❡♥③❡✐t❧✐❝❤ ✐♠ ❋ü❤r✉♥❣s❣r❡♠✐✉♠ ❞❡r P❛rt✐ ❞❡s ❢♦r❝❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s
✭P❋◆✮✱ ❡✐♥❡ ❆❜s♣❛❧t✉♥❣ ✈♦♠ ❋◆✱ ❡❤❡ ❡r ✶✾✼✾ ③✉r ▼✉tt❡r♣❛rt❡✐ ③✉rü❝❦❦❡❤rt❡✳✶✷✻ ❉✉r❝❤
❞✐❡ ❆✉❢❞❡❝❦✉♥❣ s❡✐♥❡r ✇❛❤r❡♥ ■❞❡♥t✐tät ♦✛❡♥❜❛rt s✐❝❤✱ ❞❛ss ❛✉❝❤ ❞❡r ❆✉t♦r ✈♦♥ ▲❡ ❘é✲
s❡❛✉ ❈✉r✐❡❧ ❡♥❣ ✈❡r❦♥ü♣❢t ♠✐t ❞❡♠ ♣r✐✈❛t✲st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥❞
❛♥t✐✲❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇❛r✱ ❞❛s ❞❡♥ ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ❦♦♥str✉✐❡rt❡✳ ●♦❣✉✐❧✲
❧♦ts ▲❛✉❢❜❛❤♥ ✇❡✐st ♥ä♠❧✐❝❤ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡ P❛r❛❧❧❡❧❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤♥✐tt♣✉♥❦t❡ ♠✐t ❞❡r ❱✐✲
t❛ ✈♦♥ ❆❧❜❡rt✐♥✐ ❛✉❢✳ ■♥ ✐❤r❡♥ ❥✉♥❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ③✉♥ä❝❤st ❜❡✐❞❡ ❙♦③✐❛❧✐st❡♥✱ tr❛❢❡♥ s✐❡ s✐❝❤
✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s ✐♠ ❘❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥t ◆❛t✐♦♥❛❧ P♦♣✉❧❛✐r❡ ✭❘◆P✮✱ ❞❡r ♠✐t
❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❇❡s❛t③✉♥❣s♠❛❝❤t ❦♦❧❧❛❜♦r✐❡rt❡✳ ❆❧❜❡rt✐♥✐ ✇✉r❞❡ ●❡♥❡r❛❧s❡❦r❡tär✱ ●♦❣✉✐❧❧♦t
✇❛r ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❏✉❣❡♥❞❜❡✇❡❣✉♥❣✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ❇❡❢r❡✐✉♥❣ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤s ✇✉r❞❡♥ ❜❡✐✲
❞❡ ✇❡❣❡♥ ❑♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✈❡r✉rt❡✐❧t ✉♥❞ ❧❛♥❞❡t❡♥ ✐♠ ●❡❢ä♥❣♥✐s✳ ❊♥❞❡ ✶✾✹✼ tr❛❢❡♥ s✐❡ s✐❝❤
✐♥ ❡✐♥❡♠ ●❡❢❛♥❣❡♥❡♥❧❛❣❡r ✐♥ ❞❡♥ ❱♦❣❡s❡♥✱ ❡❤❡ ✐❤♥❡♥ ✶✾✹✽ ❆♠♥❡st✐❡ ❣❡✇ä❤rt ✇✉r❞❡✳✶✷✼
❆❧s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ✶✾✹✾ ✐♥ P❛r✐s ❞✐❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❊st ✫ ❖✉❡st ❣rü♥❞❡t❡✱ ❤❡✉❡rt❡ ❡r s❡✐♥❡♥ ❛❧t❡♥
❘◆P✲❑♦❧❧❡❣❡♥ ❛♥✳ ❙♦ s❝❤r✐❡❜ ●♦❣✉✐❧❧♦t ✈♦♥ ✶✾✹✾ ❜✐s ✶✾✺✾ ❢ür ❞✐❡ ❍❛✉♣t♣✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ✈♦♥
✓❧❡ ✽✻✔✳ ❊r ③ä❤❧t❡ s♦❣❛r ③✉♠ ❙t❛❜ ✈♦♥ ❆❧❜❡rt✐♥✐s ❈■❆✲✜♥❛♥③✐❡rt❡♠ ■♥st✐t✉t✱ ❢ür ❞❛s ❡r
❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡ ❛✉❝❤ ❛❧s Pr♦❦✉r✐st ❛♠t✐❡rt❡✳✶✷✽ ◆❛❝❤ s❡✐♥❡♠ ❆❜❣❛♥❣ ❜❡✐ ❊st
✫ ❖✉❡st ❛r❜❡✐t❡t❡ ●♦❣✉✐❧❧♦t ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❛♠ ■♥st✐t✉t ❞✬❤✐st♦✐r❡ s♦❝✐❛❧❡ ✭■❍❙✮✱ ❛♥ ❞❡♠ ❆❧✲
❜❡rt✐♥✐ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ③✉ ❡✐♥❡r ❜❡st✐♠♠❡♥❞❡♥ ❋✐❣✉r ❛✈❛♥❝✐❡rt❡✳ ❱♦♥ ✇❡♠ ✇✉r❞❡ ●♦❣✉✐❧❧♦t
♠✐t ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❞♦❦✉♠❡♥t❡♥ ✓❣❡❢ütt❡rt✔❄ ❊✐♥ ❡✐♥❞❡✉t✐❣❡r ❇❡✇❡✐s ❢❡❤❧t✱
❛❜❡r ❞✐❡ s❡❤r ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❡ ❆♥t✇♦rt ❧❛✉t❡t✿ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐✳ ❊s s❡✐ ✐♥ ❊r✐♥♥❡r✉♥❣
❣❡r✉❢❡♥✱ ❞❛ss ❆❧❜❡rt✐♥✐ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾✱ ✇❡♥✐❣❡ ▼♦♥❛t❡ ❜❡✈♦r ●♦❣✉✐❧❧♦t ♠✐t ❞❡r ❆r✲
❜❡✐t ❛♥ s❡✐♥❡♠ ❈✉r✐❡❧✲❇✉❝❤ ❜❡❣❛♥♥✱ ✈♦♥ ❉❙❚✲❉✐r❡❦t♦r ❈❤❛❧❡t ❜❡❛✉❢tr❛❣t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱
❞✐❡ Pr❡ss❡❦♦♥t❛❦t❡ ❞❡r ❉❙❚ ❛✉s③✉❜❛✉❡♥✱ ✉♠ ❞❛s ✓❥♦✉r♥❛❧✐st✐s❝❤❡ ▼✐❧✐❡✉✔ ♥♦❝❤ ❜❡ss❡r ❢ür
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐♦♥❡♥ ♥✉t③❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳✶✷✾
✶✷✺❉❙❚✲❉✐r❡❦t♦r ▼❛r❝❡❧ ❈❤❛❧❡t ✈❡r♥❡✐♥t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✈♦♥ ●❛✉❝❤❡r ✈❡r✇❡rt❡t❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✈♦♥ s❡✐♥❡♠
❉✐❡♥st st❛♠♠t❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ❉❙❚✲❆r❝❤✐✈❡♥ ❣ä❜❡ ❡s ❦❡✐♥ ✷✺✵✲s❡✐t✐❣❡s ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ③✉ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ❞✐❡ ❉❙❚
❤❛❜❡ ❦❡✐♥❡♥ ♥✐❝❤t❛✉t♦r✐s✐❡rt❡♥ P❡rs♦♥❡♥ ❚❡✐❧❡ ❞❡r ❆❦t❡ ❈✉r✐❡❧ ❣❡❣❡❜❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❘é✈♦❧✉t✐♦♥✳ ✶✵✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✽✷✳ ❙✳ ✶✽✕✷✶✳ ❖❜ ❡s s✐❝❤ ❤✐❡r ✉♠ ❡✐♥ ✓♣❧❛✉s✐❜❧❡ ❞❡♥✐❛❧✔ ❡✐♥❡r ✈❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡r ❉❙❚ ❤❛♥❞❡❧t✱
●❛✉❝❤❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❉r✐tt♣❡rs♦♥ ❡✐♥ ✭❣❡❢ä❧s❝❤t❡s✮ ❉❙❚✲❉♦❦✉♠❡♥t ③✉❣❡s♣✐❡❧t ✇✉r❞❡ ♦❞❡r ❡r ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡
s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ❡r❢✉♥❞❡♥ ❤❛t✱ ❧ässt s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❦❧är❡♥✳
✶✷✻❋♦r❝❛r✐✱ ❈❤r✐st♦♣❤❡✳ ▲❡ ❋◆ ♣❡r❞ s♦♥ ❝♦♥❢♦❞❛t❡✉r✱ ❘♦❧❛♥❞ ●❛✉❝❤❡r✿ ▲✬❡①✲❞✐r✐❣❡❛♥t ❞✬❡①trê♠❡ ❞r♦✐t❡
❡st ❞é❝é❞é ❧❛ s❡♠❛✐♥❡ ❞❡r♥✐èr❡✳ ▲✐❜ér❛t✐♦♥✳ ✷✳ ❆✉❣✉st ✷✵✵✼✳ ✇✇✇✳❧✐❜❡r❛t✐♦♥✳❢r✴♣♦❧✐t✐q✉❡s✴✵✶✵✶✶✵✽✸✺✷✲❧❡✲
❢♥✲♣❡r❞✲s♦♥✲❝♦❢♦♥❞❛t❡✉r✲r♦❧❛♥❞✲❣❛✉❝❤❡r ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❘♦❧❛♥❞ ●❛✉❝❤❡r✱ ❘és❡❛✉ ❱♦❧t❛✐r❡✱
✶✺✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✾✼✳ ✇✇✇✳✈♦❧t❛✐r❡♥❡t✳♦r❣✴❛rt✐❝❧❡✺✼✵✶✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✷✼❘✐❣♦✉❧♦t✱ ❆❧❜❡rt✐♥✐✱ ❙✳ ✶✾✷✳
✶✷✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✷✻✱ ✷✸✹✳
✶✷✾◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t ❉❙❚✲❉✐r❡❦t♦r ▼❛r❝❡❧ ❈❤❛❧❡t✱ ✷✵✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾✳
●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✺
❉✐❡ ●r❡♥③❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❋✐❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❤✐st♦r✐s❝❤❡r ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❤❛tt❡♥ s✐❝❤ s❡✐t ❙✉✛❡rts
✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡♠ ❆rt✐❦❡❧ ✐♠♠❡r ♠❡❤r ❛✉❢❣❡❧öst✳ ❙♦ ü❜❡rr❛s❝❤t ❡s ❦❛✉♠✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧ ❞✐❡ ❱❡r✲
❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ③✉❡rst ❛❧s ❘♦♠❛♥✜❣✉r ❡rr❡✐❝❤t❡✳ ■♠ ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✈♦♥ ✶✾✽✵
♣❧❛♥t ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❯♥t❡r✇❡r❢✉♥❣ ❞❡r ◆❆❚❖✲❆❧❧✐❛♥③ ♠✐tt❡❧s ♣❛r❛♠✐❧✐✲
tär✐s❝❤❡r ▼❡t❤♦❞❡♥✳ ❊✐♥ ❑❡r♥❡❧❡♠❡♥t ❞✐❡s❡s P❧❛♥s ❜✐❧❞❡t ❙❚❆❘✱ ❡✐♥❡ ✓❉❛❝❤♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡ sä♠t❧✐❝❤❡ ♥❛♠❤❛❢t❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r✲
❣r✉♣♣❡♥✔ s♦✇✐❡ ❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ✉♥❞ sü❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●✉❡r✐❧❧❛❣r✉♣♣❡♥ ✉♠❢❛sst ✉♥❞ ❞❡r❡♥
❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt✳ ●❡❧❡✐t❡t ✇✐r❞ ❙❚❆❘✱ ❡✐♥❡ ❆❜❦ür③✉♥❣ ❢ür ✓❙♦❧✐❞❛r✐té ❚r✐❝♦♥t✐✲
♥❡♥t❛❧ ❞❡s ❆r♠é❡s ❘é✈♦❧✉t✐♦♥❛✐r❡s✔✱ ✐♥ P❛r✐s ✈♦♠ ❧✐♥❦❡♥ ❱❡r❧❡❣❡r ▼❛r❝❡❧ ❘♦ss❡✱ ❞❡r ❡✐♥
❯♥❞❡r❝♦✈❡r✲❆❣❡♥t ❞❡s ❑●❇ ✐st✳ ❘♦ss❡ st❡❧❧t ❣❛♥③ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ❙❚❆❘
❞❡ss❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ❞❛r✳
❉✐❡ ❋✐❦t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❜♦t ❞❡♥ ❆✉t♦r❡♥ ❡✐♥❡♥ ❦❧❛r❡♥ ❱♦rt❡✐❧✱ ❞❛ s✐❡ s✐❝❤ s♦ ♥✐❝❤t ✈♦r
❥✉r✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥s❡q✉❡♥③❡♥ ③✉ ❢ür❝❤t❡♥ ❜r❛✉❝❤t❡♥✳ ❙✉✛❡rt✱ ●♦❣✉✐❧❧♦t ✉♥❞ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱
❞✐❡ ❈✉r✐❡❧ ✐♥ ♥✐❝❤t ✜❦t✐♦♥❛❧❡r ❋♦r♠ ❛❧s ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t♦r ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♣♦rträt✐❡rt ❤❛❜❡♥✱ s♦❧❧t❡♥ ♥ä♠❧✐❝❤ ❛❧❧❡s❛♠t ✈♦r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ●❡r✐❝❤t❡ ③✐✲
t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇✉r❞❡ ❞❡r ❇❡sts❡❧❧❡r ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❙♣✐♦♥❛❣❡t❤r✐❧❧❡r✲
❆✉t♦r❡♥ ✈❡r❢❛sst✱ s♦♥❞❡r♥ ✈♦♥ ③✇❡✐ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ♠✐t ❡♥❣❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❞✐✈❡rs❡♥ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥✿ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✉♥❞ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✶✸✵✱ ③✇❡✐ ③❡♥tr❛❧❡ ❆❦t❡✉r❡ ❜❡✐ ❞❡r
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ✐♠ ❉✐❡♥st ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉✲
♥✐♦♥✳ ▼♦ss ✉♥❞ s❡✐♥ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡r ❇❡✐tr❛❣ ③✉r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ❛❧s ❍❡r❛✉s❣❡✲
❜❡r ❞❡s ❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt ✇✉r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❙❡✐♥ ❑♦❛✉t♦r ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡
❢ü❤rt❡ ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✵ ❢ür P❛r✐s✲▼❛t❝❤ ❡✐♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❞✐❡ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✱
❞❛ss ✓❥❡❞❡ ❣❡♥❛✉❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧s ❑❛rr✐❡r❡ ③✉r ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣ ❢ü❤rt✱
❞❛ss ❡r ❢ür ❞❡♥ ❑●❇ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛t✳✔✶✸✶ ❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❞❡r ❙t❡r❧✐♥❣ ③✉st✐♠♠t❡✱ ❤❛tt❡
❜❡r❡✐ts ✐♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✵ ❙✉✛❡rt ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❇r✐❡❢ ✈❡rs✐❝❤❡rt✱ ❞❛ss ✓❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠✲
❞✐❡♥st❡ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❢ür ❡✐♥❡♥ ❞❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ●❡❤❡✐♠❛❣❡♥t❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❙t❛❛t❡♥
❞❡s ❖st❜❧♦❝❦s ❤✐❡❧t❡♥✳✔✶✸✷
■♥ ♥✐❝❤t✲✜❦t✐♦♥❛❧❡r ❋♦r♠ ♣♦rträt✐❡rt❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ③✉♥ä❝❤st ❍❡r❜❡rt ❘♦♠❡rst❡✐♥s P❛♠✲
♣❤❧❡t ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✶✮ ❞❡♥ ✉♠ ✇❡✐t❡r❡ ❉❡t❛✐❧s ❛♥❣❡✲
r❡✐❝❤❡rt❡♥ ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s✳✶✸✸ ❙❡✐♥❡ ❣röÿt❡ ❆✉s❞❡❤♥✉♥❣ ❡rr❡✐❝❤t❡ ❞❛s ■♠♣❡r✐✉♠ ✈♦♥ ❈✉✲
r✐❡❧ ✉♥❞ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳ ❲✐❡ ✐♠ ❙♣✐♦♥❛❣❡✲
r♦♠❛♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt ❈✉r✐❡❧ sä♠t❧✐❝❤❡ ●r✉♣♣❡♥ ❡✐♥❡s ❑●❇✲❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✕ ❞✐❡ ✓❊❧✐t❡❜❛t❛✐❧❧♦♥❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ✇❡❧t✇❡✐t❡♥ ❆r♠❡❡ ❞❡s ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥
✶✸✵❩✉♠ ❜✐♦❣r❛✜s❝❤❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ s✐❡❤❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✹✳
✶✸✶❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❆r♥❛✉❞✳ ❈✬❡st ❧✬❖✳▲✳P✳ q✉✐ s♦✉t✐❡♥t ❧❡s ◆❡♦✲◆❛③✐s✿ ▲✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ❞✬✉♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡ ❛♠ér✐✲
❝❛✐♥ q✉✐ ❛ ❡♥q✉❡té ♣❡♥❞❛♥t tr♦✐s ❛♥s✳ P❛r✐s✲▼❛t❝❤✳ ✶✼✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✷✽❢✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠
❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✸✷❲❡st ❊✉r♦♣❡ ❘❡♣♦rt ◆♦✳ ✷✵✺✻✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✷✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✸✸❘♦♠❡rst❡✐♥✱ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✺✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✻
❑❛♠♣❢s✔✶✸✹ ③✉r ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❲❡st❡♥s✳✶✸✺ ❉✐❡ ●r❡♥③❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❋✐❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❘❡❛✲
❧✐tät ✈❡r✇✐s❝❤❡♥ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡r ■♥✈❡♥t❛r❧✐st❡ ✈♦♥ ❈✉r✐❡❧s ◆❡t③✇❡r❦✿ ▼✐❧✐t❛♥t❡ ●r✉♣♣❡♥ ✐♥
▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ❆❢r✐❦❛ ✇✐❡ ❞❡r ❆◆❈ ✉♥❞ P♦❧✐s❛r✐♦✱ ❞✐❡ ❈✉r✐❡❧ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✉♥t❡rstüt③t❡✱
st❡❤❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞❡r ■❘❆✱ ❞❡r ❘❆❋ ♦❞❡r ❈❛r❧♦s✱
③✉ ❞❡♥❡♥ ❈✉r✐❡❧ ❦❡✐♥❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✉♥t❡r❤✐❡❧t✳
❙t❡r❧✐♥❣ s❡t③t❡ ❛❧❧ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✉♥❞ ❋❛❝❡tt❡♥ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ③✉s❛♠✲
♠❡♥✱ ❞✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✻ ✉♥❞ ✶✾✼✽ ✐♥ ❞❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ♣✉✲
❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ✇♦❜❡✐ s✐❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ▲❡ P♦✐♥t ✭❙✉✛❡rt✮ ✉♥❞ ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥
❘❡♣♦rt ✭▼♦ss✮ ③✐t✐❡rt✳ ❙✐❡ ❢ü❣t❡ ❞❡r ❈✉r✐❡❧✲❙❛❣❛ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ♥❡✉❡✱ s♣❡❦t❛❦✉❧är❡✱ ❑♦♠✲
♣♦♥❡♥t❡♥ ❤✐♥③✉✳ ❙♦ ❜❡r✐❝❤t❡t s✐❡✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧ ✐♥ P❛r✐s ❡✐♥❡ ✓❊✉r♦♣❛✲❇r✐❣❛❞❡✔ ❞❡r ❏✉♥t❛
❢♦r ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✭❏❈❘✮✱ ✓❣❡❜✐❧❞❡t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✉r✉❣✉❛②✐s❝❤❡♥ ❚✉♣❛♠❛r♦s
✉♥❞ ✈❡r❜rü❞❡t❡r ❚❡rr♦r✐st❡♥ ❛✉s ❆r❣❡♥t✐♥✐❡♥✱ ❇♦❧✐✈✐❡♥✱ ❈❤✐❧❡ ✉♥❞ P❛r❛❣✉❛②✔✱✶✸✻ ❛✉❢❜❛✉❡♥
✇ür❞❡✳ ❉✐❡s❡ ✈♦♥ ❑✉❜❛ ❜❡✇❛✛♥❡t❡ ✉♥❞ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❚❡rr♦r❜❛♥❞❡ ♣❧❛♥❡ ✐♥ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥
❙tä❞t❡♥ ❡✐♥❡ ✓❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❙♣❛♥♥✉♥❣✔ ③✉ ❧❛♥❝✐❡r❡♥ ✕ ✓❡✐♥ ❛✉s❣❡❢❡✐❧t❡s Pr♦❥❡❦t ❜❡❦❛♥♥t
❛❧s ❚✉❝✉♠❛♥✲P❧❛♥✳✔✶✸✼ ❉✐❡s❡r ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❛st❡r♣❧❛♥ ③✉r ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❲❡st❡✉r♦♣❛s
✈♦♥ ✓❙❦❛♥❞✐♥❛✈✐❡♥ ❜✐s ●✐❜r❛❧t❛r✔ s❡✐ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✺ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❏❈❘✲❚r❡✛❡♥ ✐♥ ❞❡r
❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡♥ Pr♦✈✐♥③ ❚✉❝✉♠❛♥✱ ü❜❡r✇❛❝❤t ✈♦♠ ❑●❇ ✉♥❞ ❞❡♠ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠✲
❞✐❡♥st ❉●■✱ ❡♥t✇♦r❢❡♥ ✉♥❞ ✶✾✼✻ ❛✉❢❣❡❞❡❝❦t ✇♦r❞❡♥✱ ❛❧s ❞✐❡ ❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡ P♦❧✐③❡✐ ❜❡❧❛st❡♥✲
❞❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❙❛❢❡ ❍♦✉s❡ ❞❡s ❊❥ér❝✐t♦ ❘❡✈♦❧✉❝✐♦♥❛r✐♦ ❞❡❧ P✉❡❜❧♦ ✭❊❘P✮✱ ❡✐♥❡♠
▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❏❈❘✱ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛❜❡✳
❉✐❡ ❇r✐❣❛❞❡✱ ❜❡♠❛♥♥t ♠✐t ✶✺✵✵ q✉❛❧✐✜③✐❡rt❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ s♦❧❧t❡ s✐❝❤ ❧❛✉t ❙t❡r❧✐♥❣ ♠✐t
❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡✇❡❣✉♥❣✔ ❊✉r♦♣❛s ③✉s❛♠♠❡♥s❝❤❧✐❡ss❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ✓❞✉r❝❤ ❚❡r✲
r♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡ ✉♥❞ ❑✐❞♥❛♣♣✐♥❣s ❡✐♥❡ ❆t♠♦s♣❤är❡ ❞❡r P❛♥✐❦ ❛✉❢ ❞❡♠ ❑♦♥t✐♥❡♥t ❬❊✉r♦♣❛❪ ③✉
s❝❤❛✛❡♥❀ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡❢❛♥❣❡♥❡ ③✉ ❜❡❢r❡✐❡♥❀ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❑r✐❡❣s❦❛ss❡ ❛✉❢③✉❢ü❧❧❡♥✱ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤
♠✐t ▲ös❡❣❡❧❞❡r♥ ✉♥❞ ❇❛♥❦ü❜❡r❢ä❧❧❡♥✳✔✶✸✽ ❲❡♥✐❣ ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞ s♦❧❧❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❛✉❝❤ ❤✐❡r
✐❤r❡ ❋✐♥❣❡r ✐♠ ❙♣✐❡❧ ❤❛❜❡♥✳ ❋ür ❞❡♥ ❑●❇ ❜❡❛✉❢s✐❝❤t✐❣t❡ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇♦ts❝❤❛❢t❡r ✐♥
P♦rt✉❣❛❧✱ ❆r♥♦❧❞ ❑❛❧✐♥✐♥✱ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦r❜r✐❣❛❞❡✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ str❛t❡❣✐s❝❤❡ P❧❛♥✉♥❣ ✐♠
❏❈❘✲❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r ✐♥ P❛r✐s ❡r❢♦❧❣❡✱ ✇♦ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ s❡✐♥ ❙❡r✈✐❝❡✲◆❡t③✇❡r❦ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣
st❡❧❧❡✳ ❆❧s ❡✐♥③✐❣❡ ◗✉❡❧❧❡ ♥❡♥♥t ❙t❡r❧✐♥❣ ✓❡✐♥❡♥ ❞❡r ❜❡st✐♥❢♦r♠✐❡rt❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s✲
t❡♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛✔✳✶✸✾ ❱♦♥ ✇❡❧❝❤❡♠ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st st❛♠♠❡♥ ✐❤r❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥❄
✶✸✹❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✶✻✳
✶✸✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✾✕✻✾✳ ❙t❡r❧✐♥❣ ❧✐st❡t ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❇❧❛❝❦ P❛♥t❤❡rs✱ ❞✐❡ ❋r♦♥t ❞❡ ❧✐❜ér❛t✐♦♥ ❞✉ ◗✉é❜❡❝✱
❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●✉❡r✐❧❧❛❣r✉♣♣❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❚✉♣❛♠❛r♦s✱ ❞✐❡ ✓❋r♦♥t❧✐♥✐❡♥✲●✉❡r✐❧❧❛s ✐♠ sü❞❧✐❝❤❡♥ ❆❢r✐❦❛✔✱
P♦❧✐s❛r✐♦ ✕ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❊❚❆✱ ■❘❆✱ ❘❆❋✱ ❞✐❡ ❏❛♣❛♥✐s❝❤❡ ❘♦t❡ ❆r♠❡❡✱ ✓❣❡♠✐s❝❤t❡ stä❞t✐s❝❤❡ ❇❛♥❞❡♥✔
✐♥ ❇❡❧❣✐❡♥✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❙❝❤✇❡❞❡♥✱ ✓✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ✓❛❧❧❡ ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ♦♣❡r✐❡r❡♥❞❡♥ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐✲
s❝❤❡♥ ❋♦r♠❛t✐♦♥❡♥✔ ✉♥❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ❈❛r❧♦s t❤❡ ❏❛❝❦❛❧✳
✶✸✻❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✺✺✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❤✐❡r ✉♥❞ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥
❆✉t♦r✳ ❉✐❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❏❈❘ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ P❡♦♣❧❡✬s ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❆r♠② ✭❆r❣❡♥t✐♥✐❡♥✮✱ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ▲❡❢t
▼♦✈❡♠❡♥t ✭❈❤✐❧❡✮✱ ❚✉♣❛♠❛r♦s ✉♥❞ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❆r♠② ✭❇♦❧✐✈✐❡♥✮✳
✶✸✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✶✵✳
✶✸✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✶✵❢✳
✶✸✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✶✾ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✷✷✮✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✼
❇❡r❡✐ts ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✽ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ▲❡ ▼♦♥❞❡✱ ❣❡stüt③t ❛✉❢ ❆✉ss❛❣❡♥ ♠❡❤r❡r❡r ❙❉❊❈❊✲
❆❣❡♥t❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✉♥t❡r ❋❡❞❡r❢ü❤r✉♥❣ s❡✐♥❡s ❉✐r❡❦t♦rs
❆❧❡①❛♥❞r❡ ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s ❡✐♥ ❉♦ss✐❡r ③✉ ❈✉r✐❡❧✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡s❡♥ ❛❧s ❡✐♥❡♥ ❆r♠ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜r❛♥❞♠❛r❦t❡✱ ❛♥ ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❞✉r❝❤s✐❝❦❡r♥ ❧❛ss❡♥ ❤❛tt❡✳✶✹✵ ●❡♠äss
▲❡ ▼♦♥❞❡ ✇❛r ❞❛s ❉♦ss✐❡r ❈✉r✐❡❧ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ♠❡❤r❡r❡♥✱ ♠✐tt❡❧s ❊✐♥✢✉ss❛❣❡♥t❡♥ ✐♥s③❡♥✐❡rt❡♥
✓▲❡❛❦s✔✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ③✉♠ ❩✐❡❧ ❤❛tt❡♥✳
❉✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❛❦t✐♦♥❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❆❦t✐✈✐tät ❞❡s ❙❉❊❈❊ ✐♠ ■♥❧❛♥❞
✭❞❡♠ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥s❣❡❜✐❡t ❞❡s ■♥❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❉❙❚✮ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❉❡❝❦✲
♠❛♥t❡❧ ❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✉♥❞ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥✳
❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❤❛tt❡ ❞❡r ❙❉❊❈❊ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ s❡✐♥❡r ❙♣✐♦♥❛❣❡✲
❛❜✇❡❤r❛❜t❡✐❧✉♥❣ ❡✐♥❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❡❧❧❡ ❙❡❦t✐♦♥ s♣❡③✐❡❧❧ ❢ür ✓❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠✉s ✉♥❞ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✔
❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t✳ ❙❡✐t❞❡♠ ✇✉r❞❡ ❞❡r ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ♦❢t ❦r✐t✐s✐❡rt✱ ❛✉❢ ❑♦st❡♥ ❞❡r ❉❙❚
✉♥❞ ❞❡r P♦❧✐③❡✐ ✈❡r♠❡❤rt ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤s ③✉ ✐♥t❡r✈❡♥✐❡r❡♥✱ ✐♥❞❡♠ ❡✐♥ ✓❘❡❝❤t ❛✉❢
❱❡r❢♦❧❣✉♥❣✔ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ✓❑❛♠♣❢❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❛♥s♣r✉❝❤t ✇✉r❞❡✳✶✹✶
❉✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❱♦rst❡❧❧✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❋ä❞❡♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡✐♠
❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ❈✉r✐❡❧ ✐♥ P❛r✐s ③✉s❛♠♠❡♥❧❛✉❢❡♥✱ s❝❤✐❡♥ ❞✐❡s❡r ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡♥♥ ❛✉❝❤
❤❡r✈♦rr❛❣❡♥❞ ③✉ ❞✐❡♥❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r s❝❤r✐❡❜ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✱ ❡s ❣ä✲
❜❡ ✓r❡✐❝❤❧✐❝❤ ■♥❞✐③✐❡♥❜❡✇❡✐s❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ✈♦rsät③❧✐❝❤ ✈♦♠ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❣❡❧❡❛❦t ✇✉r❞❡♥✔✳✶✹✷
❉❡r ❙❉❊❈❊ ✇❛r ✐♥ ❞❡r ❚❛t ❡✐♥ ❍❛✉♣t❛❦t❡✉r ✐♥ ❞❡♥ ❙❝❤✇❛r③❡✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥
❣❡❣❡♥ ❈✉r✐❡❧✳ ❙♦ ❡♥t❤ä❧t ❡✐♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ❞❛t✐❡rt❡r ❙❉❊❈❊✲❇❡r✐❝❤t✱ ❞❡r ❛♥ ❞❡
❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❣❡❧❡❛❦t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ s♣ät❡r ❛✉❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❍ä♥❞❡ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❣❡❧❛♥❣t❡✱ ❞❡♥ ❑❡r♥
❞❡r ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ③✉ ❈✉r✐❡❧✳✶✹✸ ❑❧❛r❤❡✐t ❞❛rü❜❡r✱ ✇✐❡ ✉♠❢❛♥❣r❡✐❝❤ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❙❉❊❈❊
❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❣❡✇❡s❡♥ ✐st✱ ❣❡✇✐♥♥t ♠❛♥ ✐♠ ◆❛❝❤✲
❧❛ss ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ✇♦ s✐❝❤ ♠❡❤r❡r❡✱ ③✉♠✐♥❞❡st t❡✐❧✇❡✐s❡ ❣❡❢ä❧s❝❤t❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡s
❙❉❊❈❊ ③✉ ❈✉r✐❡❧ ❜❡✜♥❞❡♥✳ ❲❡rt❡t ♠❛♥ ③✉sät③❧✐❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣s ♣r✐✈❛t❡ ◆♦t✐③❡♥ ❛✉s✱ ❧ässt s✐❝❤
r❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❙t❡r❧✐♥❣ ♠✐♥❞❡st❡♥s s❡❝❤s✱ ③✉♠ ❚❡✐❧ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ❞❡s ❙❉❊❈❊
③✉❣❡s♣✐❡❧t ✇✉r❞❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ③✇❡✐ s♦❣❛r ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ❣❡✇✐❞✲
♠❡t s✐♥❞✳✶✹✹ ❉✐❡s❡ ✓❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t❡✔ ❡♥t❤❛❧t❡♥ ❛❧❧❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s✳ ❙✐❡
❜❡r✐❝❤t❡♥ ✈♦♥ ❈✉r✐❡❧s ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❏❘❆✱ ❘❆❋✱ ❈❛r❧♦s ✉♥❞ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡
✇❡✐t❡r❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ●r✉♣♣❡♥✳ ❙❡✐t ✶✾✻✺✱ s♦ ❡✐♥❡r ❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡✱ ✓❡rs❝❤❡✐♥t ❞❛s ◆❡t③✇❡r❦ ✍❙♦✲
❧✐❞❛r✐té✎ ❛❧s ❋ör❞❡r❡r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡r t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥✳✔✶✹✺ ■♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ✇✐r❞ ❞✐❡
✶✹✵❈♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s❡❝r❡ts ❢r❛♥ç❛✐s✿ ❉❡s ❛❣❡♥ts ❞✉ ❙❉❊❈❊ s❡ ♣❧❛✐❣♥❡♥t ❞✬✉♥❡ ❧❡♥t❡ é✈♦❧✉t✐♦♥
❞❡ ❧❡✉rs ♠✐ss✐♦♥s ✈❡rs ❧❡ r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ✐♥tér✐❡✉r✳ ▲❡ ▼♦♥❞❡✳ ✶✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✽✳ ❙✳ ✷✻✳
✶✹✶❋❛❧✐❣♦t ✫ ❑r♦♣✱ ▲❛ P✐s❝✐♥❡✱ ❙✳ ✷✻✵✳
✶✹✷❘❛♥❞❛❧✱ ❙❧❛②✐♥❣ ♦❢ ❆❧❧❡❣❡❞ ▼❛st❡r ❙♣②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✷✷✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥
❆✉t♦r✳
✶✹✸❚r❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❘❡♣♦rt✱ ▼❛② ✶✶✱ ✶✾✼✽✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✷✳ ❍♦♦✈❡r
■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❉❛s ❉♦❦✉♠❡♥t ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✹ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❜❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥✳
✶✹✹❙✐❡❤❡ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦①❡s ✶✷✱ ✶✾✱ ✼✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✶✹✺❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é✱ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t✱ ❙✳ ✶✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✼✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✽
✓✉♥❜❡str✐tt❡♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❉♦♠✐♥❛♥③✔ ❜❡t♦♥t✳ ❈✉r✐❡❧ s❡✐ ❡✐♥ ❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡r❡r ❆❣❡♥t ❞❡s
❑●❇✱ ♠✐t ❞❡♠ ❆✉❢tr❛❣ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ③✉ ✐♥✜❧tr✐❡r❡♥ ✉♥❞ ♠✐t ❣r♦ÿ❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢r❡✐✲
❤❡✐t ✓❣❡r❛❞❡ ❜❡✐ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥❡♥✳✔✶✹✻ ●❛♥③❡ P❛ss❛❣❡♥ ✐♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
❤❛t ❙t❡r❧✐♥❣ ❜❡✐♥❛❤❡ ✇ört❧✐❝❤ ❛✉s ❞✐❡s❡♥ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥✳✶✹✼ ❆✉ss❡r❞❡♠
❤❛t ❙❉❊❈❊✲❉✐r❡❦t♦r ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ●❡s♣rä❝❤ ❊✐♥③❡❧❤❡✐t❡♥
✈♦♥ ❈✉r✐❡❧s s❡❧ts❛♠❡r ❑❛rr✐❡r❡ ♣r❡✐s❣❡❣❡❜❡♥✳✶✹✽ ❊✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡r ❚❡✐❧ ❞✐❡s❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥
✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s✱ ♦❤♥❡ ◗✉❡❧❧❡♥❛♥❣❛❜❡♥✱ ✐♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✇✐❡❞❡r✳✶✹✾
❆✉❝❤ ❞❡r s♣❡❦t❛❦✉❧är❡ ❚✉❝✉♠❛♥✲P❧❛♥ ❞❡r ❏❈❘✱ ♠✐t ❡✐♥❡r ❚❡rr♦r❜r✐❣❛❞❡ ❆♥❣st ✉♥❞
❙❝❤r❡❝❦❡♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥✱ ❡✐♥s❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❞❡s ❉❡t❛✐❧s✱ ❞❛ss ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇♦t✲
s❝❤❛❢t❡r ✐♥ P♦rt✉❣❛❧ ✉♥❞ ❑●❇✲❆❣❡♥t ❑❛❧✐♥✐♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r♣❧❛♥ ❣❡❜✐❧❧✐❣t ❤❛❜❡✱ ❡♥t♣✉♣♣t s✐❝❤
❛❧s ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❙❉❊❈❊✱ ❞✐❡ ✐♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡✳✶✺✵
❊s ✐st ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❞❡♥❦❜❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❞✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ♣r♦✲
❞✉③✐❡rt❡ ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❡✐♥s❝❤❧❡✉st❡✳ ❉✐❡ ▼✐❧✐tär❞✐❦t❛t✉r ✇❛r ✇❡❣❡♥
✐❤r❡s ❤❛rs❝❤❡♥ ❱♦r❣❡❤❡♥s ❣❡❣❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞s❣r✉♣♣❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❣❡r❛❞❡ ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r
❈❛rt❡r✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❞✐❡ ❑r✐t✐❦ ❣❡r❛t❡♥ ✉♥❞ ❞❛❤❡r ✇♦♠ö❣❧✐❝❤ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt✱ ✭❢❛❧s❝❤❡✮
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥✱ ❣❡♠äss ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ sü❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❜❡❧❧❡♥❣r✉♣♣❡♥ ✈♦♥
❑✉❜❛ ✉♥❞ ▼♦s❦❛✉ ❣❡st❡✉❡rt ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ♣❧❛♥❡♥✱ ✉♠ ✐♥ ❞❡♥
❆✉❣❡♥ ❞❡r ♥♦r❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✇❡✐t❡r❡ ❘❡♣r❡ss✐♦♥❡♥ ③✉
r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥✳ ❉❡r ❙❉❊❈❊ ❤ätt❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ♠✐t ❡✐❣❡♥❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❞✐❡ ❛r❣❡♥t✐✲
♥✐s❝❤❡ ✓■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✔ ③✉❣❡s♣✐❡❧t✱ ✇♦❤❧ ✇✐❞❡r ❜❡ss❡r❡s ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✐❤r❡♥ ❲❛❤r❤❡✐ts❣❡❤❛❧t✱
✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✐♥ ❞❡♥ ❚✉❝✉♠❛♥✲P❧♦t ✐♥t❡❣r✐❡rt✳✶✺✶
❉❡r ✓❚✉❝✉♠❛♥✲P❧❛♥✔ ❡rs❝❤❡✐♥t ❜❡✐ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡r ❆♥❛❧②s❡ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇✐❡ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥✲
stä♥❞✐❣❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❡rst ♥❛❝❤trä❣❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲
▼②t❤♦s ✈❡r❦♥ü♣❢t ✇✉r❞❡✳ ■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ✇❛r ❞❡r ❈♦♥♦ ❙✉r ✭❞❛s sü❞❧✐❝❤❡ ❊♥❞❡ ❙ü❞✲
❛♠❡r✐❦❛s ♠✐t ❞❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❆r❣❡♥t✐♥✐❡♥✱ ❈❤✐❧❡ ✉♥❞ ❯r✉❣✉❛②✮ ❜✐s ✶✾✼✾ ❡✐♥❡s ❞❡r ❍❛✉♣t♦♣❡✲
r❛t✐♦♥s❣❡❜✐❡t❡ ❞❡s ✐♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✼ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❣❡❣rü♥❞❡t❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ❣❡✲
✶✹✻❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t ③✉ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✱ ❙✳ ✹✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✼✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✹✼●❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ st❡❧❧t❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❱♦r❦♦♠♠♥✐ss❡ ♥♦❝❤ ❡t✇❛s s♣❡❦t❛❦✉❧är❡r ❞❛r✱ ❛❧s s✐❡ ✐♥ ❞❡♥
❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❩✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❤❡✐sst ❡s ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡✱ ❞❛ss ✓❍❡♥r✐
❈✉r✐❡❧ ♠✐♥❞❡st❡♥s ❡✐♥❡ ❞✐s❦r❡t❡ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ✐♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ❣❡❤❛❜t ❤❛t✔✳ ✭❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳✮ ❇❡✐ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇✐r❞ ❞✐❡s✱ ♦❤♥❡ ◗✉❡❧✲
❧❡♥❛♥❣❛❜❡✱ ❢♦❧❣❡♥❞❡r♠❛ss❡♥ ✇✐❡❞❡r❣❡❣❡❜❡♥✿ ✓❍❡ ❬❈✉r✐❡❧❪ ✇❛s ❝❛r❡❧❡ss ❡♥♦✉❣❤✱ ❥✉st ♦♥❝❡✱ t♦ ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞
✈✐s✐t✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss② ✐♥ P❛r✐s✳✔ ✭❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✻✹✳✮✳
✶✹✽❍❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r✲
❝❤✐✈❡s✳
✶✹✾❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✻✾✳ ❉✐❡ P❛ss❛❣❡ ✈♦♥ ✓❉❡t❛✐❧s ❛❜♦✉t ❤✐s ❢♦✉r✲②❡❛r ✐♥t❡r❧✉❞❡ ❬✳✳✳❪✔ ❜✐s ✓❬✳✳✳❪
✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❈♦♠✐♥❢♦r♠ ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s✳✔ ❜❡r✉❤t ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ ❞❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s
❙t❡r❧✐♥❣ ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ♠✐t❣❡t❡✐❧t ❤❛tt❡✳ ❊r✇❛rt✉♥❣s❣❡♠äss ❣✐❜t ❙t❡r❧✐♥❣ ❞✐❡s❡ ❡①❦❧✉s✐✈❡ ◗✉❡❧❧❡ ♥✐❝❤t ❛♥✳
✶✺✵❍❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r✲
❝❤✐✈❡s✳
✶✺✶❲✐❡ ❞❡r ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s s❝❤❡✐♥t ❛✉❝❤ ❞❡r ✓❚✉❝✉♠❛♥✲P❧❛♥✔ ❣❡r❛❞❡③✉ ✐❞❡❛❧✱ ✉♠ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❉❡❝❦♠❛♥✲
t❡❧ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ✉♥❞ ♠✐t ❞❡♠ ❆r❣✉♠❡♥t ❞❡s ✓❘❡❝❤ts ❛✉❢ ❱❡r❢♦❧❣✉♥❣✔ ❡✐♥❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡
❚ät✐❣❦❡✐t ❞❡s ❙❉❊❈❊ ✐♠ ■♥❧❛♥❞ ③✉ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✷✾
❢ü❤rt❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ✻■✳✶✺✷ ✻■ ❜❡r✐❡t ❞❛♠❛❧s ❞✐❡ ❆r♠❡❡♥ ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡
✈♦♥ ❆r❣❡♥t✐♥✐❡♥✱ ❯r✉❣✉❛② ✉♥❞ ❈❤✐❧❡ ✐♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ P❙❨❖P❙✱✶✺✸ ❢ü❤r✲
t❡ ❛❜❡r ❛✉❝❤ s❡❧❜st Pr❡ss❡♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❞r❡✐ ▼✐❧✐tär❞✐❦t❛t✉r❡♥ ❞✉r❝❤✳ ❙♦ ♣❧❛t③✐❡rt❡
❈r♦③✐❡r ✐♠ ❆♣r✐❧ ✉♥❞ ▼❛✐ ✶✾✼✼ ❡✐♥❡ ❆rt✐❦❡❧s❡r✐❡ ✐♥ ❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥✱
❣❡♠äss ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥ ❆r❣❡♥t✐♥✐❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❞❡s ❈♦♥♦ ❙✉r
✈✐❛ ❑✉❜❛ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥t❡rstüt③❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❚❡✐❧ ❡✐♥❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s
✉♥❞ ❣❧♦❜❛❧❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥s❛♣♣❛r❛ts s❡✐❡♥✳✶✺✹ ❉❡r ▼❛r✐♥❡❛tt❛❝❤é ❞❡r ❛r❣❡♥t✐✲
♥✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤❛tt❡ ❈r♦③✐❡r ③✉❣❡s❛❣t✱ ✐❤♠ ❢ür ❞✐❡s❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐♦♥❡♥
✓❥❡❞❡ ❡r❞❡♥❦❧✐❝❤❡ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ③✉ ❜✐❡t❡♥✱ ❞✐❡ ❡r ❢ür ❤✐❧❢r❡✐❝❤ ❤❛❧t❡✱ ✉♠ s❡✐♥❡
❜r✐❧❧❛♥t❡ ●❡❞❛♥❦❡♥✇❡❧t ✐♥ ❞✐❡ ❚❛t ✉♠③✉s❡t③❡♥✔✳✶✺✺
❯♥❣❡❢ä❤r ❡✐♥❡♥ ▼♦♥❛t ♥❛❝❤ ❞❡r ●rü♥❞✉♥❣ ❞❡r ✻■ ✉♥❞ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ✈♦r ❇❡❣✐♥♥ ✈♦♥
❈r♦③✐❡rs ❆rt✐❦❡❧r❡✐❤❡ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❞❡r ✈♦♥ ✻■✲Pr❡ss❡❦♦♥t❛❦t ▼♦ss ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡✲
♥❡ ❊❝♦♥♦♠✐st ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡♣♦rt ❞❡♥ ❡rst❡♥ ✈♦♥ ❞r❡✐ ❆rt✐❦❡❧♥✱ ❞✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✼✼
✉♥❞ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✼✾ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❜❡r✐❝❤t❡t ✇✉r❞❡✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡
❊①tr❡♠✐st❡♥ ✐♠ ❊①✐❧ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❏❈❘ ✐♠ ❇❡s♦♥❞❡r❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ✇❡st❡✉r♦✲
♣ä✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✈❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ♣❧❛♥t❡♥✳✶✺✻ ❊✐♥
❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡r ❆rt✐❦❡❧ ❡rs❝❤✐❡♥ ✐♥ ❞❡r ▲♦♥❞♦♥❡r ❚✐♠❡s ✈♦♠ ✶✽✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼ ✕ ❞❡♠ ❚❛❣
❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ❙❝❤❧❡②❡rs ♥❛❝❤ ❞❡r ❚♦❞❡s♥❛❝❤t ✈♦♥ ❙t❛♠♠❤❡✐♠✳✶✺✼ ❊s ✐st ❛❧s♦ ä✉ss❡rst
✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞❡r ❚✉❝✉♠❛♥✲P❧❛♥ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ✈♦♥ ✻■ ✐♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❛r❣❡♥t✐✲
♥✐s❝❤❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❞✐❡♥st❡♥ ❢❛❜r✐③✐❡rt ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞❡r ❙❉❊❈❊ s♣ät❡r ❞✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
ü❜❡r ❈✉r✐❡❧s ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡r ❊✉r♦♣❛❜r✐❣❛❞❡ ❤✐♥③✉❣❡❢ü❣t ❤❛t✳ ✓❚✉❝✉♠❛♥ P❧❛♥✔
✉♥❞ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✇❛r❡♥ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ③✇❡✐ ❙❝❤❧üss❡❧❛r❣✉♠❡♥t❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❢ür ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❞❡s
❑●❇✲❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✳
✶✺✷✻■ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ s❡❧❜st❣❡♥❛♥♥t❡♥ ✓P♦❧✐t❜ür♦✔ ❣❡❧❡✐t❡t✱ ❞❡♠ ♥❡❜❡♥ ❈r♦③✐❡r ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ▼■✻✲
❆❣❡♥t ◆✐❝❤♦❧❛s ❊❧❧✐♦tt✱ ❍❛♥s ●r❛❢ ❍✉②♥✱ ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❙❉❊❈❊✲❆❣❡♥t ❏❡❛♥ ❱✐♦❧❡t✱ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐
s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥ ●❡♥❡r❛❧ ❘✐❝❤❛r❞ ❙t✐❧✇❡❧❧ ✉♥❞ ❉♦♥❛❧❞ ✓❏❛♠✐❡✔ ❏❛♠❡s♦♥ ❛♥❣❡❤ört❡♥✳
❩✉ ✻■ s✐❡❤❡ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts❀ ❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✳
✶✺✸❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✱ ❙✳ ✶✺✻❢✳
✶✺✹❈r♦③✐❡r✱ ❇r✐❛♥✳ ▲❛ ❡str❛t❡❣✐❛ ❞❡ ❧❛ ❯❘❙❙ ② ❧❛ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❡♥ ❡❧ ♠✉♥❞♦✳ ▲❛ ◆❛❝✐♦♥ ✭❇✉❡♥♦s ❆✐r❡s✮✳
✶✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✼✳ ❙✳ ✻❀ ❈r♦③✐❡r✱ ❇r✐❛♥✳ ❲✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ❛❣❛✐♥st ❆♥❛r❝❤②✳ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤✳ ✸✳ ▼❛✐ ✶✾✼✼❀
❙❛❧❧❛s✱ ❘❡♥❡❡✳ ❆t❡♥❝✐♦♥✿ ▲❛ ❚❡r❝❡r❛ ●✉❡rr❛ ▼✉♥❞✐❛❧ ❚❛♠❜✐❡♥ ■♥❝❧✉②❡ ❛ ❧❛ ❆r❣❡♥t✐♥❛✳●❡♥t❡ ✭❆r❣❡♥t✐♥✐❡♥✮✳
✶✾✳ ▼❛✐ ✶✾✼✼✳ ❙✳ ✹✷✕✹✺✳
✶✺✺❇r✐❡❢ ✈♦♥ ❊❞❣❛r❞♦ ❏✳ ❙❡❣✉r❛ ❛♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❆r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡ ❇♦ts❝❤❛❢t ▲♦♥❞♦♥✱ ✻✳ ▼❛✐ ✶✾✼✼✳ ❇r✐❛♥
❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✷✳ ❋♦❧❞❡r ✶✵✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✺✻❉❡r ❡rst❡ ✉♥❞ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡ ❆rt✐❦❡❧ ❡rs❝❤✐❡♥ ❛♠ ✷✸✳ ▼är③ ✶✾✼✼❀ ❞❡r ③✇❡✐t❡ ❢♦❧❣t❡ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❚✐t❡❧
▲✐♥❦✲✉♣ ❜❡t✇❡❡♥ ▼♦♥t♦♥❡r♦s ❛♥❞ t❤❡ P▲❖ ❛♠ ✶✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✽❀ ❞❡r ❞r✐tt❡ ❆rt✐❦❡❧ ✇✉r❞❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❆♥❢❛♥❣
✶✾✼✾ ❛♥❧äss❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ✈♦♥ ●❛❞❞❛✜ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✐♥ ❇❡♥❣❛s✐ ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳
✶✺✼❋r❡♥❝❤♠❛♥✱ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❍❡r❡♥✱ ▲♦✉✐s✱ ▼✉rr❛②✱ ■❛♥✳ ❲♦r❧❞✇✐❞❡ ❚❡rr♦r✐st ❆❝t✐✈✐t✐❡s ❆r❡ P❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ❋✐✲
♥❛♥❝❡❞ ❜② ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❍◗ ✐♥ P❛r✐s✳ ❚✐♠❡s✳ ✶✽✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼✳ ❋❡❧✐① ❏✐♠❡♥❡③ ✐❧❧✉str✐❡rt ❞✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣
❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡r ❘❡❣✐♠❡❣❡❣♥❡r ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♠ ❊✉r♦♣❛ ❞❡r s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥
❞✐❡s❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❛✉❢ ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ ❛♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❇✉♥❞❡sr❡♣✉❜❧✐❦ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✳ ❙✐❡❤❡ ❏✐♠❡♥❡③✱ P♦❧✐t✐❝s
♦❢ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ●❡♠äss ❏✐♠❡♥❡③ ✇❛r P❛r✐s ❡✐♥ ✇✐❝❤t✐❣❡s ❩❡♥tr✉♠ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡r
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tärr❡❣✐❡r✉♥❣✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✵
❲❛s ❛❜❡r ✇❛r ❞✐❡ ■♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❙❉❊❈❊ ❜❡✐ s❡✐♥❡r ❆❦t✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ❈✉r✐❡❧❄ ❇❡r❡✐ts ❞✐s✲
❦✉t✐❡rt ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❊r❦❧är✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓▲❡❛❦s✔ ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ✉♠❢❛ss❡♥❞❡r❡♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐✲
♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛r❡♥✱ ♠✐t ❞❡r ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❆❦t✐✈✐tät ❞❡s ❙❉❊❈❊ ✐♠ ■♥❧❛♥❞ ♠✐t ❞❡♠
❆r❣✉♠❡♥t ❞❡s ✓❘❡❝❤ts ❛✉❢ ❱❡r❢♦❧❣✉♥❣✔ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ✓❑❛♠♣❢❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ✐st ❡s ❞❡♥❦❜❛r✱ ❞❛ss ❞❡r ❙❉❊❈❊ ✉♥❞ s❡✐♥ ❉✐r❡❦t♦r
❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s s❝❤❧✐❝❤t ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ✈♦♥ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ③✉♠ ❊r❧✐❡❣❡♥
❜r✐♥❣❡♥ ✇♦❧❧t❡♥✳ ❉❡r ●r✉♥❞ ❞❛❢ür ❞ür❢t❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐és ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür
❞✐❡ ❋r❡♥t❡ P♦❧✐s❛r✐♦ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐♥✱ ❡✐♥❡ ❲✐❞❡rst❛♥❞s♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ s❡✐t ✶✾✼✺✴✼✻ ♣♦❧✐t✐s❝❤
✉♥❞ ♠✐❧✐tär✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❯♥❛❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ❞❡r ✈♦♥ ▼❛r♦❦❦♦ ❜❡s❡t③t❡♥ ❲❡sts❛❤❛r❛ ❦ä♠♣❢t✳
❉❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s ✇❛r ❡✐♥ ❡♥❣❡r ❋r❡✉♥❞ ✈♦♥ ❆❤♠❡❞ ❉❧✐♠✐✱ ❞❡♠ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ♠❛r♦❦❦❛♥✐s❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❉✐r❡❝t✐♦♥ ●é♥ér❛❧❡ ❞❡s ❊t✉❞❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✭❉●❊❉✮✱✶✺✽ ✉♥❞
❞❡r ❑ö♥✐❣ ✈♦♥ ▼❛r♦❦❦♦✱ ❍❛ss❛♥ ■■✳✱ ♣❡rsö♥❧✐❝❤ s❡t③t❡ ❣r♦ss❡s ❱❡rtr❛✉❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❙❉❊❈❊✲
❉✐r❡❦t♦r✳✶✺✾
❆✉❢ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s✬ ✇✉r❞❡ ❛♠ ✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✼✻ ♠✐t ❉❧✐♠✐ ✉♥❞ ❞❡♥ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❝❤❡❢s ✈♦♥ ❙❛✉❞✐ ❆r❛❜✐❡♥✱ ➘❣②♣t❡♥ ✉♥❞ ■r❛♥ ❡✐♥ ✉❧tr❛❣❡❤❡✐♠❡s ❆❜❦♦♠♠❡♥ ✉♥✲
t❡r③❡✐❝❤♥❡t✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❡♥ s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❙❛❢❛r✐ ❈❧✉❜ ❜❡❣rü♥❞❡t❡✳ ❱♦♥ ❡✐♥❡♠ ❩❡♥tr✉♠ ✐♥
❑❛✐r♦ ❛✉s ♦♣❡r✐❡r❡♥❞✱ ✉♠❢❛sst❡ ❞❡ss❡♥ ❛✉❢ ❆❢r✐❦❛ ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t❡s Pr♦❣r❛♠♠ ❞✐❡ ❊rst❡❧❧✉♥❣
✈♦♥ ♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❧✐❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✳✶✻✵ ❉❡r ❙❛❢❛r✐
❈❧✉❜ ❜r❛❝❤t❡ ❞❡♠ ❙❉❊❈❊ ❡✐♥❡ ✇❡rt✈♦❧❧❡ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ s❡✐♥❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❛r❛✲
❜✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥✳ ❊✐♥❡ ➘✉ss❡r✉♥❣ ✈♦♥ ■♥♥❡♥♠✐♥✐st❡r ❈❤r✐st✐❛♥ ❇♦♥♥❡t ❧ässt s✐❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s
❛❧s ❍✐♥✇❡✐s ❞❛r❛✉❢ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐és ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür P♦❧✐s❛r✐♦ ❞❡r
❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡ ❆♥❧❛ss ❢ür ❞❡♥ ❙❉❊❈❊ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐♥ ❦ö♥♥t❡✱ ❣❡❣❡♥ ❈✉r✐❡❧ ✈♦r③✉❣❡❤❡♥✳
❇♦♥♥❡t r❡❝❤t❢❡rt✐❣t❡ ❞❡♥ ❍❛✉s❛rr❡st ✈♦♥ ❈✉r✐❡❧ ♥ä♠❧✐❝❤ ♠✐t ✓❞❡r ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡♥ ◆❛t✉r ❞❡r
❆❦t✐✈✐tät❡♥✱ ❞✐❡ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✈♦♥ ✉♥s❡r❡♠ ▲❛♥❞ ❛✉s❢ü❤rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❥❡❞❡r③❡✐t ❞❡r ❞✐♣❧♦♠❛✲
t✐s❝❤❡♥ P♦s✐t✐♦♥ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤s ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❡✐♥✐❣❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ❙❝❤❛❞❡♥ ③✉❢ü❣❡♥ ❦ö♥♥t❡♥ ❬✳✳✳❪✔✱
✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✓❬✳✳✳❪ ▲ä♥❞❡r♥ ❞❡s ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥s ❬✳✳✳❪✳✔✶✻✶
❲✐❡ ❞❡♠ ❛✉❝❤ s❡✐✿ ❉✐❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ✇❛r❡♥ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❡✐♥③✐❣❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱
❞✐❡ ❛♥ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❈✉r✐❡❧✲▼②t❤♦s ❛r❜❡✐t❡t❡♥✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ✓❢ütt❡rt❡✔ ❙t❡r❧✐♥❣
✶✺✽❉❡r ♠❛r♦❦❦❛♥✐s❝❤❡ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❉●❊❉✱ ❞❡r ❡rst ✶✾✼✸ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ✐st ❞✐r❡❦t ❞❡♠
❑ö♥✐❣ ✉♥t❡rst❡❧❧t✳ ❆❤♠❡❞ ❉❧✐♠✐ ❢ü❤rt❡ ❞✐❡ ❉●❊❉ ✈♦♥ ✶✾✼✸ ❜✐s ✶✾✽✸✳
✶✺✾❋❛❧✐❣♦t ✫ ❑r♦♣✱ ▲❛ P✐s❝✐♥❡✱ ❙✳ ✷✺✽✳
✶✻✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✺✼✳
✶✻✶❲❡st ❊✉r♦♣❡ ❘❡♣♦rt ◆♦✳ ✷✵✺✻✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✼❢✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
❆✉❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ❋r❛♥③♦s❡♥ ❣❡❤ört❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❖♣❢❡r♥ ❞❡s P♦❧✐s❛r✐♦✳ ■♠ ▼❛✐ ✶✾✼✼ ✇✉r❞❡♥ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❆♥❣r✐✛
❞❡s P♦❧✐s❛r✐♦ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ♠❛✉r❡t❛♥✐s❝❤❡ ❙t❛❞t✱ ✐♥ ❞❡r ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❡✐♥❡s ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❇❡r❣❜❛✉✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥s
♠✐t ✐❤r❡♥ ❋❛♠✐❧✐❡♥ ❧❡❜t❡♥✱ s❡❝❤s ❋r❛♥③♦s❡♥ ❛❧s ●❡✐s❡❧♥ ❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❡✐♥ ❊❤❡♣❛❛r ✉♠s ▲❡❜❡♥ ❦❛♠✳
■♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼ ✇✉r❞❡♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ③✇❡✐ ❊✐s❡♥❜❛❤♥❛r❜❡✐t❡r ✐♥ ▼❛✉r❡t❛♥✐❡♥ ❡♥t❢ü❤rt✳ ❙✐❡❤❡ P❡rr❛✉❧t✱ ❆
▼❛♥ ❆♣❛rt✱ ❙✳ ✹✽✳ ▼❛✉r❡t❛♥✐❡♥ ❤✐❡❧t ❜✐s ✶✾✼✾ ❞❛s sü❞❧✐❝❤❡ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❲❡sts❛❤❛r❛ ❜❡s❡t③t✳ ❉❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s
❤❛tt❡ ♠✐♥❞❡st❡♥s ❡✐♥♠❛❧ ✭✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✾✮ ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ❞✐❡ ❲❡sts❛❤❛r❛ ❜❡s✉❝❤t✳ ❯♥❞ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐
✉♥t❡r❤✐❡❧t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡♥❣❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❤♦❤❡♥ ❱❡rtr❛✉❡♥s♠ä♥♥❡r♥ ✈♦♥ ❑ö♥✐❣ ❍❛ss❛♥ ■■✳ ✇✐❡ ❡t✇❛ ●❡♥❡✲
r❛❧ ▼♦✉❧❛② ❍❛✜❞ ❆❧❛♦✉✐✳ ✭◆♦t✐③ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t ▼♦✉❧❛② ❍❛✜❞✱ ✶✽✳ ❉❡③❡♠❜❡r
✶✾✼✾✳ ●❡♦r❣❡s ❆❧❜❡rt✐♥✐ P❛♣❡rs✳ ❇♦①✳ ✶✶✳ ❋♦❧❞❡r ✹✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳✮✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✶
❛✉s❣✐❡❜✐❣ ♠✐t ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ü❜❡r ❈✉r✐❡❧✳✶✻✷ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥✱ ❞✐❡ ❡s ❛❜❧❡❤♥t❡♥✱ ✐♥ ✐r❣❡♥❞❡✐✲
♥❡r ❋♦r♠ ③✐t✐❡rt ③✉ ✇❡r❞❡♥✱ ❜❡r✐❝❤t❡t❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧ ✓✐♥ ❡✐♥❡r ä✉ss❡rst s♣❡③✐❡❧❧❡♥
❑❛♣❛③✐tät✔ ❢ür ▼♦s❦❛✉ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛❜❡✳ ❈✉r✐❡❧ s❡✐ ♥✐❝❤t ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♠ ❑●❇ ✈❡r❛♥t✇♦rt✲
❧✐❝❤ ❣❡✇❡s❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✐r❡❦t ❞❡r ✈♦♥ ❇♦r✐s P♦♥♦♠❛r❡✈ ❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❆❜t❡✐❧✉♥❣
❞❡s ❩❡♥tr❛❧❦♦♠✐t❡❡s ❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✇❡s❤❛❧❜ ❡r ♠✐t ❞❡♠
❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❆❜t❡✐❧✉♥❣ ✐♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ P❛r✐s ③✉s❛♠✲
♠❡♥❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛❜❡✳ ❈✉r✐❡❧s ❆♣♣❛r❛t✱ s♦ ❡r❦❧ärt❡♥ ❞✐❡ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇❡✐t❡r✱ ❤❛❜❡
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❣❡❣❡❜❡♥✱ ❜❡st✐♠♠t❡ ●r✉♣♣❡♥ ✈❡r❞❡❝❦t ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✱
✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✐♥ ♦✛❡♥❡r ❋♦r♠ ♥✐❝❤t ❛❦③❡♣t✐❡rt ❤ätt❡♥ ✉♥❞
s❡✐ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇♦r❞❡♥✱ ✉♠ ❢ür ▼♦s❦❛✉ ✐♥ ❞❡♥ ❜❡✇❛✛♥❡t❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ③✉ s♣✐♦♥✐❡r❡♥✳
❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡r③ä❤❧t❡♥ ❞✐❡ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❝❤✱ s✐❡ s❡✐❡♥ ③✐❡♠❧✐❝❤ s✐❝❤❡r✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧
♣❡rsö♥❧✐❝❤ ●❡♦r❣❡ ❇❧❛❦❡ ❢ür ❞❡♥ ❑●❇ r❡❦r✉t✐❡rt ❤❛❜❡✳ ❉❛s ✇❛r ❞❛♥♥ s❡❧❜st ❢ür ❙t❡r❧✐♥❣ ③✉
✈✐❡❧✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❈■❆✲■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❛♥s♦♥st❡♥ ✉♥❦r✐t✐s❝❤ ü❜❡r♥❛❤♠✳ ❙♦ s❝❤r✐❡❜ s✐❡✱ ❞❛ss
✇✐r ✇♦❤❧ ♥✐❡ ❡r❢❛❤r❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ♦❜ ❇❧❛❦❡s ❡rst❡r ❑♦♥t❛❦t ♠✐t ❞❡♠ ❑●❇ ❞✐r❡❦t ❞✉r❝❤ ❈✉r✐❡❧
③✉st❛♥❞❡ ❦❛♠✳✶✻✸
❊✐♥ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡s ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✭❙◆■❊✮ ✈♦♠ ❋rü❤❥❛❤r ✶✾✽✶✱
✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❘♦❧❧❡ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡♥✱ ❧ässt ❦❡✐♥❡♥ ❩✇❡✐❢❡❧ ❜❡st❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈■❆ ü❜❡r ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❍✐♥✲
✇❡✐s❡ ❛✉❢ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❈✉r✐❡❧s ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✈❡r❢ü❣t❡✳ ■♠ ❙◆■❊
✇✐r❞ s♦❣❛r ❛✉s❞rü❝❦❧✐❝❤ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥✿ ✓❚❤❡ ❆♣♣❛r❛t ❤❛s s❡❧❞♦♠✱ ✐❢ ❡✈❡r✱ ❢✉♥❝t✐♦♥❡❞ ❛s ❛
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✐♥ t❡rr♦r✐st ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳✔✶✻✹ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇✐r❞ ❦❧❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈■❆ ♠✐t♥✐❝❤t❡♥ ❞❛✈♦♥
ü❜❡r③❡✉❣t ✇❛r✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡r ❆❣❡♥t ❣❡✇✐r❦t ❤❛tt❡ ✉♥❞ ❞❛ss ❛✉ss❡r ❞❡♥ ö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❊✈✐❞❡♥③ ❞❛❢ür ❡①✐st✐❡rt❡✳ ◆✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ❛✈❛♥❝✐❡rt❡
❞❡r ♠②t❤✐s❝❤❡ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❜❡✐ ❙t❡r❧✐♥❣ ③✉♠ ❑r♦♥③❡✉❣❡♥ ❢ür ❞✐❡ ■❞❡❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❡✐♥❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✉♥t❡r✇❡r✲
❢❡♥ ✇♦❧❧❡✳
❆❧s ❙t❡r❧✐♥❣ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✈♦♥ ❱❡r✇❛♥❞t❡♥ ✉♥❞ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❲❡❣❣❡❢ä❤rt❡♥ ❈✉r✐❡❧s ✇❡❣❡♥
✐❤r❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲ ✉♥❞ ❑●❇✲❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥ ✈❡r❦❧❛❣t ✇✉r❞❡✱ st❡❧❧t❡ s✐❡ ✶✾✽✷ ❛♥❣❡✲
s✐❝❤ts ❞❡s ❜❡✈♦rst❡❤❡♥❞❡♥ Pr♦③❡ss❡s ✈♦r ❡✐♥❡♠ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ●❡r✐❝❤t ❋❖■❆✶✻✺✲❆♥trä❣❡ ❢ür
❈■❆✲❉♦❦✉♠❡♥t❡ ③✉ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✳ ◆❛tür❧✐❝❤ ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡ ❈■❆ ❙t❡r❧✐♥❣ ❦❡✐♥❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ♠✐t
❞❡♠ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡♥ ■♥❤❛❧t ❧✐❡❢❡r♥✳ ●❡♠äss ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥ ❡r❤✐❡❧t s✐❡ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❢ür ❞✐❡ ❈■❆
✶✻✷Pr✐✈❛t❡ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ◆♦t❡s ♦♥ ❈♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛♥❞ ❈■❆ ❖✣❝✐❛❧s✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r✲
❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✼✽✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✶✻✸❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✻✺✳ ❉❛❢ür s✉❣❣❡r✐❡rt ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❞❛ss ❈✉r✐❡❧✱ ✓❛ ✈❛❧✉❡❞ ❜❡♥❡❢❛❝t♦r ♦❢ t❤❡
■❘❆✔ ❜❡✐ ❞❡r ❋❧✉❝❤t ❇❧❛❦❡s ❛✉s ❞❡♠ ❲♦r♠✇♦♦❞ ❙❝r✉❜s ●❡❢ä♥❣♥✐s ✶✾✻✻ s❡✐♥❡ ❋✐♥❣❡r ✐♠ ❙♣✐❡❧ ❣❡❤❛❜t
❤❛❜❡♥ ❦ö♥♥t❡✳ ✭❊❜❞✳✱ ❙✳ ✻✻✳✮ ❇❧❛❦❡ ❣❡❧❛♥❣ ❞✐❡ ❋❧✉❝❤t ♠✐t ❍✐❧❢❡ ❞❡s ■❘❆✲❍ä❢t❧✐♥❣s ❙❡❛♥ ❇♦✉r❦❡✳
✶✻✹❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✶✶✴✷✲✽✶✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✷✼✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✸✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞
❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆✿ ✇✇✇✳❢♦✐❛✳❝✐❛✳❣♦✈✴s✐t❡s✴❞❡❢❛✉❧t✴✜❧❡s✴❞♦❝✉♠❡♥t❴❝♦♥✈❡rs✐♦♥s✴✽✾✽✵✶✴❉❖❈❴
✵✵✵✵✷✼✷✾✽✵✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❉❛s ❙◆■❊ ✇✉r❞❡ ❡rst ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ ❞❡❦❧❛ss✐✜③✐❡rt✳
✶✻✺❉✐❡ ❋r❡❡❞♦♠ ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❝t ✭❋❖■❆✮ ✈♦♥ ✶✾✻✻ ❣❡✇ä❤rt ❞✐❡ ✈♦❧❧❡ ♦❞❡r t❡✐❧✇❡✐s❡ ❋r❡✐❣❡❜✉♥❣ ❦❧❛ss✐✲
✜③✐❡rt❡r ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❣❡♥❛✉ ❣❡r❡❣❡❧t❡♥ ❋ä❧❧❡♥✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✷
ä✉ss❡rst ✉♥❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤❡♥ ❆❦t ❡✐♥ ❆✣❞❛✈✐t ♠✐t ❞❡r ❋❡stst❡❧❧✉♥❣✿ ✓■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦
t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ❛s ♦❢ ▼❛r❝❤✱ ✶✾✼✾✱ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ❤❡❛❞❡❞ ❛♥
❛♣♣❛r❛t✉s t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt t♦ ❣r♦✉♣s t❤❛t ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ t❡rr♦r✐st ❛❝ts✳✔✶✻✻
❉❛❜❡✐ ❤❛❜❡ ❞✐❡ ❈■❆ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ❡✐♥❡ ❊✐♥✇✐❧❧✐❣✉♥❣ ✈❡r❧❛♥❣t✱ ❞❛s ❆✣❞❛✈✐t ❣❡❤❡✐♠ ③✉ ❤❛❧✲
t❡♥✱ ❛✉ss❡r ✇❡♥♥ s✐❡ ❡s ✈♦r ●❡r✐❝❤t ❜r❛✉❝❤❡♥ s♦❧❧t❡✳ ▲❡❣t❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st
s❡✐♥❡ s❝❤üt③❡♥❞❡♥ ❆r♠❡ ✉♠ ❡✐♥❡♥ ✇❡rt✈♦❧❧❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❆ss❡t✱ ❞❡♠ ✇❡❣❡♥ ❞❡r P✉❜❧✐✲
❦❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❈■❆✲❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❥✉r✐st✐s❝❤❡s ❯♥❣❡♠❛❝❤ ❞r♦❤t❡❄ ❖❞❡r s♣✐❡❧t❡♥ ❜❧♦ss ✐❤r❡
❣✉t❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t ♠✐t ❞❡♠ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❇✐❧❧ ❈♦❧❜②❄
■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ✕ ❡r✐♥♥❡rt ♠❛♥ s✐❝❤ ❛♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❱❡rs♣r❡❝❤❡♥ ✐♠ Pr♦❧♦❣ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦✱ s✐❡ s❝❤r❡✐❜❡ ❦❡✐♥ ✜❦t✐✈❡s ❇✉❝❤✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣❡ s✐❝❤ ♠✐t ❋❛❦t❡♥ ✕ ✈❡rt❡✐❞✐❣t❡
s✐❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣ ✈♦r ●❡r✐❝❤t ❞❛♥♥ ♠✐t ❞❡♠ ❆r❣✉♠❡♥t✱ s✐❡ ❤❛❜❡ ❈✉r✐❡❧ ❣❛r ♥✐❝❤t ✈❡r❞ä❝❤t✐❣t✱
❡✐♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t ❣❡✇❡s❡♥ ③✉ s❡✐♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❍②♣♦t❤❡s❡ ♣räs❡♥t✐❡rt✳✶✻✼ ❉✐❡s❡r
❚♦❞❡sst♦ss✱ ❞❡♥ ❞✐❡ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ❙t❡r❧✐♥❣s ✉♥❞ ❞✐❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❚❤❡♦r✐❡ ✈♦r ❡✐♥❡♠
P❛r✐s❡r ●❡r✐❝❤t ❡r❧✐tt❡♥✱ ❢❛♥❞ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ❤✐♥t❡rst❡♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st
◆♦t✐③✱ ❜❧✐❡❜ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ❚✐♠❡✱ ◆❡✇s✇❡❡❦ s♦✇✐❡ s❡✐t❡♥s sä♠t❧✐❝❤❡r
❋❡r♥s❡❤s❡♥❞❡r ✉♥❡r✇ä❤♥t✳✶✻✽
✻✳✹ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❙❡❥♥❛✱ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t❡
❏❛♥ ❙❡❥♥❛ ❣✐❧t ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♠ r✉♠ä♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❣❡♥❡r❛❧ ■♦♥ P❛❝❡♣❛ ❛❧s ❞❡r
❤ö❝❤st❡ ❋✉♥❦t✐♦♥är ❞❡s ❲❛rs❝❤❛✉❡r P❛❦ts✱ ❞❡r ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ✐♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥
ü❜❡r❧✐❡❢✳ ❊❤❡ ❡r ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s Pr❛❣❡r ❋rü❤❧✐♥❣s ✐♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ✢ü❝❤t❡t❡✱ ✇❛r ●❡♥❡r❛❧ ❙❡❥♥❛
❞❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ❑♦♠✐t❡❡s ❢ür ❞❛s ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐
❞❡r ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐ ✕ ✉♥❞ ❛❧s s♦❧❝❤❡r ❡✐♥❡r ❞❡r ③✇❡✐ ❤ö❝❤st❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❇❡❛♠t❡♥ ✐♠
❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠✱ ❜❡❛✉❢tr❛❣t ♠✐t ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❞❡s ▼✐♥✐st❡r✐✉♠s ✉♥❞
❞❡s ●❡♥❡r❛❧st❛❜s✳✶✻✾ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ s❝❤r❡✐❜t✱ ❙❡❥♥❛ s❡✐ ❣❡r❛❞❡ ♥♦❝❤ ✓❡✐♥❡♥ ❙❝❤r✐tt ✈♦r ❞❡r
❡✐♥♠❛rs❝❤✐❡r❡♥❞❡♥ ❙♦✇❥❡t❛r♠❡❡✔ ✐♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ❣❡✢ü❝❤t❡t✱✶✼✵ ✇♦♠✐t s✐❡ ❞❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦
✈❡r♠✐tt❡❧t✱ ❙❡❥♥❛ ❤❛❜❡ ③✉r ❘❡❢♦r♠❜❡✇❡❣✉♥❣ ❣❡③ä❤❧t ✉♥❞ s❡✐ ❛❧s ❑r✐t✐❦❡r ❞❡s ❑r❡♠❧s ✐♥
❊rs❝❤❡✐♥✉♥❣ ❣❡tr❡t❡♥✳ ❉✐❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣ ❞❡s ✈♦r ❞❡♥ ❡✐♥r♦❧❧❡♥❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ P❛♥③❡r♥ ✢✐❡✲
❤❡♥❞❡♥ ❘❡❢♦r♠❡rs ✜♥❞❡t s✐❝❤ ❜✐s ❤❡✉t❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ✐♥ ❚❡①t❡♥ ü❜❡r ❏❛♥ ❙❡❥♥❛ ✕ s❡❧❜st
❜❡✐ ❑r✐t✐❦❡r♥ ❞❡s ❊①✲●❡♥❡r❛❧s✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✢ü❝❤t❡t❡ ❙❡❥♥❛ ❡✐♥ ❤❛❧❜❡s ❏❛❤r ✈♦r ❞❡r ♠✐❧✐tär✐✲
s❝❤❡♥ ◆✐❡❞❡rs❝❤❧❛❣✉♥❣ ❞❡s Pr❛❣❡r ❋rü❤❧✐♥❣s✱ ❞❛ ✐❤♠ ✉♥t❡r ❞❡r ❘❡❢♦r♠r❡❣✐❡r✉♥❣ ❆❧❡①❛♥❞❡r
❉✉❜❝❡❦s ❡✐♥ Pr♦③❡ss ✇❡❣❡♥ ❑♦rr✉♣t✐♦♥ ❞r♦❤t❡✳
✶✻✻❍♦❧❧❛♥❞✱ ▼❛①✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✫ t❤❡ ❈✳■✳❆✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✳ ✸✶✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤
❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✹✻ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✻✸✮✳
✶✻✼❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤✱ ❙✳ ✺✹✾❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✸✺✳
✶✻✽❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✸✺✳
✶✻✾●❡♥❡r❛❧ ❙❡❥♥❛ ❘❡♣♦rts ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❯♥❤❛♣♣✐♥❡ss ✇✐t❤ t❤❡ ❈✉❜❛♥ ■♠❜r♦❣❧✐♦✱ ❘❡s❡❛r❝❤
▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✽✳ ❏✉♥✐ ✶✾✻✽✱ ❙✳ ✐✳ P✉✲
❜❧✐③✐❡rt ✐♠ ❋❖■❆ ❘❡❛❞✐♥❣ ❘♦♦♠ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✿ ❤tt♣✿✴✴❢♦✐❛✳st❛t❡✳❣♦✈✴s❡❛r❝❤❛♣♣✴❉❖❈❯▼❊◆❚❙✴
❢♦✐❛❞♦❝s✴✺❛✸✽✳P❉❋ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✼✵❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✷✾✵✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✸
❆❧s st❛❧✐♥✐st✐s❝❤❡r ❍❛r❞❧✐♥❡r ✉♥❞ ●ü♥st❧✐♥❣ ❞❡s ✐♠ ❏❛♥✉❛r ❛❜❣❡s❡t③t❡♥ ●❡♥❡r❛❧s❡❦r❡✲
tärs ❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ❆♥t♦♥✐♥ ◆♦✈♦t♥②✱ ❞❡r ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✻✼ ♠ö❣❧✐❝❤❡r✇❡✐✲
s❡ s♦❣❛r ❡✐♥❡♥ ▼✐❧✐tär♣✉ts❝❤ ③✉r ❙tüt③✉♥❣ ◆♦✈♦t♥②s ❣❡♣❧❛♥t ✉♥❞ ♠✐t ❞❡ss❡♥ ❙♦❤♥ ❡✐♥❡
♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t ❣❡♣✢❡❣t ❤❛tt❡✱✶✼✶ s❛❤ ❙❡❥♥❛ s❡✐♥❡ ▼❛❝❤t ✉♥❞ s❡✐♥❡♥ ❊✐♥✢✉ss ✐♠
❩✉❣❡ ❞❡s ❘❡❢♦r♠♣r♦③❡ss❡s s❝❤✇✐♥❞❡♥✳✶✼✷ ❊✐♥❡ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣ ❜❡❣❛♥♥ s✐❝❤ ❛❜③✉③❡✐❝❤♥❡♥✱
❞❡♥♥ ❙❡❥♥❛ ❤❛tt❡ s✐❝❤ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❍❛♥❞❡❧ ♠✐t ❑❧❡❡s❛♠❡♥ ❛✉❢ ❑♦st❡♥ ❞❡r ❙t❡✉❡r③❛❤❧❡r ❜❡✲
r❡✐❝❤❡rt✳✶✼✸ ❙❡✐♥❡ ❋❧✉❝❤t ♠✐t ❡✐♥❡♠ ▼✐❡t❛✉t♦ ❞✉r❝❤ ❯♥❣❛r♥ ✉♥❞ ❏✉❣♦s❧❛✇✐❡♥ ♥❛❝❤ ❚r✐❡st
❜❡❣❛♥♥ ❛♠ ✷✺✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✻✽✳ ❆♠ ✷✼✳ ❋❡❜r✉❛r ❤♦❜ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✈❡rs❛♠♠❧✉♥❣✱ ✇✐❡ s✐❝❤ s❡✐t
❚❛❣❡♥ ❛♥❣❡❦ü♥❞✐❣t ❤❛tt❡✱ ✇❡❣❡♥ ❞❡s ❑♦rr✉♣t✐♦♥s✈❡r❞❛❝❤ts s❡✐♥❡ ■♠♠✉♥✐tät ❛✉❢ ✉♥❞ s❝❤♦♥
❛♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❚❛❣ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣ ❡✐♥❣❡❧❡✐t❡t✳ ❆♠ ✶✸✳ ▼är③ st❡❧❧t❡ ❞✐❡ ts❝❤❡✲
❝❤♦s❧♦✇❛❦✐s❝❤❡ ❘❡❢♦r♠r❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥t❡r ❉✉❜❝❡❦ ❜❡r❡✐ts ❡✐♥❡♥✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ❛✉ss✐❝❤ts❧♦s❡♥✱
❆✉s❧✐❡❢❡r✉♥❣s❛♥tr❛❣ ❜❡✐ ❞❡r ❏♦❤♥s♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ s❛♠t ❞❡♥ ❇❡✇❡✐s❡♥ ❢ür ❙❡❥♥❛s ❑♦r✲
r✉♣t✐♦♥s✈❡r❣❡❤❡♥✳✶✼✹ ✶✾✼✵ ✇✉r❞❡ ❙❡❥♥❛ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ts❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦✐s❝❤❡s ●❡r✐❝❤t ✐♥ ❛❜s❡♥t✐❛
③✉ ✶✵ ❏❛❤r❡♥ ●❡❢ä♥❣♥✐s ✈❡r✉rt❡✐❧t ✉♥❞ ✈❡r❧♦r s❡✐♥❡ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ❚✐t❡❧✳✶✼✺
■♠ ❩✉❣❡ ❞❡s ❉❡❜r✐❡✜♥❣s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ♥❛❝❤ s❡✐♥❡r ❋❧✉❝❤t ✜❡❧ ❙❡❥♥❛ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❛❞✉r❝❤
❛✉❢✱ ❞❛ss ❡r ♣❤❛♥t❛st✐s❝❤ ❛♥♠✉t❡♥❞❡ ✉♥❞ ✉♥❣❧❛✉❜✇ür❞✐❣❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ü❜❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡
P❧ä♥❡ ✉♥❞ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❡r③ä❤❧t❡✳ ❙♦ ❡r③ä❤❧t❡ ❡r ❣❡♠äss ❡✐♥❡♠ ❇❡r✐❝❤t ✐♥ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥ ❞❡♥
❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡✱ ❞❛ss ❞❡r ❑●❇ ü❜❡r ❙❝❤❧ä❢❡r✲❙❛❜♦t❡✉r❡ ✐♥ ❣❛♥③ ❊✉r♦♣❛ ✈❡r❢ü✲
❣❡ ✉♥❞ ▲♦♥❞♦♥ ❞✉r❝❤ ✉♥t❡r✐r❞✐s❝❤❡ ❊①♣❧♦s✐♦♥❡♥ ❥❡❞❡♥ ❜❡❧✐❡❜✐❣❡♥ ▼♦♠❡♥t ✐♥ ❡✐♥ ❣❡✇❛❧t✐❣❡s
■♥❢❡r♥♦ ✈❡r✇❛♥❞❡❧♥ ❦ö♥♥❡✳✶✼✻ ■♠ ❋rü❤❧✐♥❣✴❙♦♠♠❡r ✶✾✻✾✱ ❣✉t ❡✐♥ ❏❛❤r ♥❛❝❤ s❡✐♥❡r ❋❧✉❝❤t
✐♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥✱ ❢❛❜r✐③✐❡rt❡ ❙❡❥♥❛ s❡✐♥❡ ❡rst❡ ❣r♦ss❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ❛❧s ❡r ❞✐❡ ■♥❜❡s✐t③♥❛❤♠❡ ❞❡r
❯❙❙ P✉❡❜❧♦ ❛❧s ❡✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜✳ ❉❛s ❯❙✲❙♣✐♦♥❛❣❡s❝❤✐✛ ❯❙❙ P✉❡✲
✶✼✶❇✐s ❤❡✉t❡ ✐st ♥✐❝❤t ❦❧❛r✱ ♦❜ ❡s ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✻✼ ❡✐♥❡♥ s♦❧❝❤❡♥ P✉ts❝❤♣❧❛♥ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛t✳ ▼ö❣❧✐✲
❝❤❡r✇❡✐s❡ ❤❛♥❞❡❧t ❡s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥ ✈♦♥ ts❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦✐s❝❤❡♥ ✭✉♥❞ ❡✈❡♥t✉❡❧❧
s♦❣❛r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥✮ ●❡❣♥❡r♥ ◆♦✈♦t♥②s✳ ❏❡❞❡♥❢❛❧❧s ✢♦❤ ❙❡❥♥❛ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ✇❡♥✐❣❡r ❙t✉♥❞❡♥✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❞❡r
♥❡✉❡ ▲❡✐t❡r ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❍❛✉♣t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❆r♠❡❡ ❛♥❣❡❦❧❛❣t ❤❛tt❡✱ ❞❛ss ✓❣❡✇✐ss❡ ❊❧❡♠❡♥t❡✔ ✐♠
❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ✈❡rs✉❝❤t ❤ätt❡♥✱ ❞❛s ❊r❣❡❜♥✐s ❞❡r ❋ü❤r✉♥❣s❦r✐s❡ ③✉ ✓❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✔✳ ❙✐❡❤❡ ▼❛✲
❝❛❦✱ ◗✉❡st✐♦♥s ❛❜♦✉t ❙❡❥♥❛ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✼✿ ■♥✐❝✐t❡r ♦❢ t❤❡ ▼✐st❡r✐♦✉s P✉ts❝❤✮❀ ❙❡❥♥❛ ❉❡❢❡❝t✐♦♥ ▼❛② ❚♦♣♣✲
❧❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ Pr❡s✐❞❡♥t ◆♦✈♦t♥②✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ◆♦t❡✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❯✳❙✳ ❉❡✲
♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✽✳ ▼är③ ✶✾✻✽✱ ❙✳ ✶✳ P✉❜❧✐③✐❡rt ✐♠ ❋❖■❆ ❘❡❛❞✐♥❣ ❘♦♦♠ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✿
❤tt♣✿✴✴❢♦✐❛✳st❛t❡✳❣♦✈✴s❡❛r❝❤❛♣♣✴❉❖❈❯▼❊◆❚❙✴❢♦✐❛❞♦❝s✴✺❛✸✼✳P❉❋ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮
✶✼✷❙❡❥♥❛ ❉❡❢❡❝t✐♦♥ ▼❛② ❚♦♣♣❧❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ Pr❡s✐❞❡♥t ◆♦✈♦t♥②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶❢❀ ▲✉♥❝❤ ✇✐t❤ ❉r✳ ❏❛♥
❙♥♦❜❧✱ ❈♦✉♥s❡❧♦r✱ ❊♠❜❛ss② ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧✱
✶✾✳ ▼är③ ✶✾✻✽✳ ❉❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ❉♦❝✉♠❡♥ts ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❙②st❡♠✳ ✶✾✾✽✳ ❋✐❝❤❡ ✶✾✼✳ ❉♦❦✉♠❡♥t ✷✷✻✶✳
✶✼✸❩✉ ❙❡❥♥❛s ❑♦rr✉♣t✐♦♥s✈❡r❣❡❤❡♥ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❑❧❡❡s❛♠❡♥❣❡s❝❤ä❢t❡♥ s✐❡❤❡ ä✉ss❡rst ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt
❊①tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦❢ ▲❛✇ ❢r♦♠ ❑✳❊✳ ▼❛❧♠❜♦r❣ t♦ ▲❡♦♥❛r❞ ❈✳ ▼❡❡❦❡r✱ ❚❤❡
▲❡❣❛❧ ❆❞✈✐s❡r✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✾✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✻✽❀ ❊①tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ ▼✉rr❛② ❏✳ ❇❡❧♠❛ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❚❤❡ ▲❡❣❛❧ ❆❞✈✐s❡r✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢
❙t❛t❡✱ ✸✶✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✻✽✳ ❇❡✐❞❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✐♥ ❘❡❝♦r❞s ♦❢ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❈❤❛r❧❡s ❊✳ ❇♦❤❧❡♥✱ ✶✾✹✷✕✼✶✳ ❇♦①
✸✼✳ ❋♦❧❞❡r ●❡♥❡r❛❧ ❙❡❥♥❛ ✕ ❈③❡❝❤ ❉❡❢❡❝t♦r✱ ✶✾✻✽✳ ❘● ✺✾✿ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s✱
❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❉✳
✶✼✹❊①tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦❢ ▲❛✇ ❢r♦♠ ❑✳❊✳ ▼❛❧♠❜♦r❣ t♦ ▲❡♦♥❛r❞ ❈✳ ▼❡❡❦❡r✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✺❀ ▲✉♥❝❤ ✇✐t❤ ❉r✳ ❏❛♥ ❙♥♦❜❧✱ ❈♦✉♥s❡❧♦r✱ ❊♠❜❛ss② ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✼✺❑❛❧♦✉s✱ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ❙✳ ✾✺✕✶✹✽✳ ❉✐❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ❜❛s✐❡rt ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❇❡❤ör❞❡ ❢ür
❞✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❱❡r❜r❡❝❤❡♥ ❞❡s ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❞❡r P♦❧✐③❡✐ ❞❡r ❚s❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥
❘❡♣✉❜❧✐❦✳
✶✼✻❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r✳ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✳ ✶✼✳✴✷✹✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✳ ❙✳ ✶✵✷✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✹
❜❧♦ ✇❛r ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✻✽ ✐♠ P❛③✐✜❦ ✈♦♥ ♥♦r❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡♥ ❙tr❡✐t❦rä❢t❡♥ ✉♥t❡r ❑♦♥tr♦❧❧❡
❣❡❜r❛❝❤t ✉♥❞ ♥❛❝❤ ◆♦r❞❦♦r❡❛ ❡♥t❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥✱ ✇♦ ❞✐❡ ❈r❡✇♠✐t❣❧✐❡❞❡r ❜❡✐♥❛❤❡ ❡✐♥ ❏❛❤r
❧❛♥❣ ❣❡❢❛♥❣❡♥ ❣❡❤❛❧t❡♥ ✉♥❞ ❣❡❢♦❧t❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✳✶✼✼ ■♥ ❡✐♥❡♠ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❘❡❛❞❡r✬s ❉✐❣❡st
❜❡❤❛✉♣t❡t❡ ❙❡❥♥❛✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❣❡♣❧❛♥t ✉♥❞ ❜❡✐ ❞❡r ❉✉r❝❤❢ü❤✲
r✉♥❣ ♠✐t ◆♦r❞❦♦r❡❛ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛❜❡✳ ❉✐❡ ❙t♦r② ✐st ❡✐♥❡ t②♣✐s❝❤❡ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥
❡✐♥❡s ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲Ü❜❡r❧ä✉❢❡rs ✉♥❞ ✐♥ ✈✐❡❧❡♥ P✉♥❦t❡♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥✱
❞✐❡ ❙❡❥♥❛ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ ❡r③ä❤❧❡♥ s♦❧❧t❡✳
■♥ ❡✐♥❡r ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ❢❛r❜✐❣❡♥ ❙❝❤✐❧❞❡r✉♥❣ r❡❦❛♣✐t✉❧✐❡rt ❙❡❥♥❛ ❡✐♥❡ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ♠✐t
❞❡♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r ❆♥❞r❡✐ ●r❡❝❤❦♦✱ ❞❡r ✐❤♠✱ ❙❡❥♥❛✱ ❛❝❤t ▼♦♥❛t❡
✈♦r ❞❡♠ ❱♦r❢❛❧❧ ❡r③ä❤❧t ❤❛❜❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♣❧❛♥❡✱ ❞✐❡ ❯❙❆ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣
❡✐♥❡s ✐❤r❡r ❙♣✐♦♥❛❣❡s❝❤✐✛❡ ③✉ ❞❡♠üt✐❣❡♥✳ ❉✐❡ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ s♦❧❧❡ ✐♠ P❛③✐✜❦ ♠✐t ❍✐❧❢❡ ❞❡r
◆♦r❞❦♦r❡❛♥❡r st❛tt✜♥❞❡♥✳ ❙♣ät❡r ✐♠ ❆rt✐❦❡❧ ❜❡r✐❝❤t❡t ❙❡❥♥❛ ❞✐❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❛♠ ▼♦r❣❡♥
♥❛❝❤ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❯❙❙ P✉❡❜❧♦✿ ✓❬✳✳✳❪ ■ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❝❛❧❧ ❢r♦♠ t❤❡ s❡❝r❡t❛r✐❛t ♦❢ t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ♠❡ t❤❛t ✍❛♥ ✉♥✉s✉❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✎
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ❛t t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ❜r✐❡✜♥❣✳ ■♥ t❤❡ ♠✐♥✐str② ❝♦✉♥❝✐❧ ❝❤❛♠❜❡r✱ ❙♦✈✐❡t ❈♦❧♦♥❡❧
●❡♥❡r❛❧ ❆❧❡❦s❛♥❞r ❑✉s❤❝❤❡✈✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❲❛rs❛✇ P❛❝t r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥ Pr❛❣✉❡✱ r♦s❡✳
✍❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t ✇❡ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ❑♦r❡❛♥ ❝♦♠r❛❞❡s✱ ✇❡
❤❛✈❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛ ❣r❡❛t s✉❝❝❡ss✱✎ ❤❡ ❜❡❣❛♥✳ ❲❡ ❛❧❧ ✇❡r❡ st✉♥♥❡❞ ❛s ❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡
P✉❡❜❧♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤✐❥❛❝❦❡❞ ❛♥❞ ✇❛s ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐st ❝✉st♦❞②✳✔✶✼✽
❙❡❥♥❛s ✓❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥✔ ❢❛♥❞❡♥ st❛r❦❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥ ❊♥❞❡
❏✉♥✐ ✶✾✻✾ ❛✉❝❤ ✐♠ ❘❡♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❉✉r❝❤ ❞❛s ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ Pr♦❥❡❝t ❞❡s ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙❝❤♦❧❛rs ✐♠ ▼är③
✷✵✶✷ ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤ ❣❡♠❛❝❤t❡ r✉♠ä♥✐s❝❤❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ③❡✐❣❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥❞❡✉t✐❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡✲
t✉♥✐♦♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ♥✐❝❤ts ♠✐t ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r P✉❡❜❧♦ ③✉
t✉♥ ❤❛tt❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛ss ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ s♦❣❛r ❛✉ss❡r♦r❞❡♥t❧✐❝❤ ✉♥❣❧ü❝❦❧✐❝❤ ✇❛r
ü❜❡r ❞❛s ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✕ s♦✇♦❤❧ ✇❛s ❞✐❡ ❆tt❛❝❦❡ s❡❧❜st ❜❡tr❛❢✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ü❜❡r ❑✐♠ ■❧ ❙✉♥❣s
❲❡✐❣❡r✉♥❣✱ ❡✐♥❡r r❛s❝❤❡♥ ▲ös✉♥❣ ❞❡s ❑♦♥✢✐❦ts ③✉③✉st✐♠♠❡♥✳✶✼✾ ❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❤❛tt❡
❞❡♥ ♥♦r❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t❤❛❜❡r ♥ä♠❧✐❝❤ ❣❡❞rä♥❣t✱ ❞✐❡ ❙❝❤✐✛s❜❡s❛t③✉♥❣ ❢r❡✐③✉❧❛ss❡♥✳
✶✼✼◆❡✇t♦♥✱ ❈❛♣t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙ P✉❡❜❧♦✳
✶✼✽❙❡❥♥❛✱ ❏❛♥✳ ❆ ❈♦♠♠✉♥✐st ●❡♥❡r❛❧✬s ❙t❛rt❧✐♥❣ ❈❤❛r❣❡✿ ❘✉ss✐❛ P❧♦tt❡❞ t❤❡ P✉❡❜❧♦ ❆✛❛✐r✳ ❘❡❛❞❡r✬s
❉✐❣❡st✳ ❱♦❧✳ ✾✺✳ ◆♦✳ ✺✻✼✳ ❏✉❧✐ ✶✾✻✾✳ ❙✳ ✼✺✳
✶✼✾❉✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡s r✉♠ä♥✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s s✐♥❞✱ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ③✇❡✐ ❡r❧ä✉t❡r♥❞❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ ◆❡✇ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❊✈✐❞❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❇❧✉❡ ❍♦✉s❡ ❘❛✐❞ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙ P✉❡✲
❜❧♦ ■♥❝✐❞❡♥t✱ ❊✲❉♦ss✐❡r ◆♦✳ ✺✱ ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ Pr♦❥❡❝t✱ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧✲
s♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙❝❤♦❧❛rs✱ ▼är③ ✷✵✶✷✳ ✇✇✇✳✇✐❧s♦♥❝❡♥t❡r✳♦r❣✴s✐t❡s✴❞❡❢❛✉❧t✴✜❧❡s✴◆❑■❉P❴
❡❉♦ss✐❡r❴✺❴❚❤❡❴❇❧✉❡❴❍♦✉s❡❴❘❛✐❞❴❛♥❞❴t❤❡❴P✉❡❜❧♦❴■♥❝✐❞❡♥t✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❉✐❡
❈■❆ ❡r❦❛♥♥t❡ s❝❤♦♥ ❢rü❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ❞❡r P✉❡❜❧♦✲❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ♥✐❝❤t ❜❡t❡✐❧✐❣t
✇❛r✳ ❊✐♥ ❙◆■❊ ✈♦♠ ❏✉❧✐ ✶✾✻✾ ❦❛♠ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss ✓♥♦t ♦♥❧② t❤❛t ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ♥♦t ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡♠
❜✉t t❤❛t ✐t ✇✐t♥❡ss❡❞ ❜♦t❤ ❛✛❛✐rs ✇✐t❤ s♦♠❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞✐s❝♦♠✜t✉r❡ ❛♥❞ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳✔ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞
s❝❤❡♥❦t❡ ❞✐❡ ❈■❆ ❙❡❥♥❛s ❇❡r✐❝❤t ③✉r P✉❡❜❧♦✲❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❦❡✐♥❡♥ ●❧❛✉❜❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❈✉rr❡♥t ❙♦✈✐❡t ❆tt✐t✉❞❡s
❚♦✇❛r❞ t❤❡ ❯❙✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✶✶✲✾✲✻✾✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✶✼✳ ❏✉❧✐
✶✾✻✾✱ ❙✳ ✸✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡s ❛♥❞ ❘❡❧❛t❡❞ ❘❡♣♦rts ❛♥❞ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡✱ ✶✾✺✵✕✶✾✽✺✳ ❇♦① ✾✳
❘● ✷✻✸✿ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s✱ ❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❉✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✺
❉✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ◆♦r❞❦♦r❡❛✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❜❡r❡✐ts ✈❡rs❝❤❧❡❝❤✲
t❡rt ❤❛tt❡♥✱ ❡r❧✐tt❡♥ ❛❧s ❑♦♥s❡q✉❡♥③ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❯❙❙ P✉❡❜❧♦ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✇❡✐t❡r❡♥
❙❝❤❛❞❡♥✳ ●❡♥❡r❛❧ ❙❡❥♥❛✱ ❞❡r ❡t✇❛s ♠❡❤r ❛❧s ❡✐♥ ❏❛❤r ③✉✈♦r s❡❧❜st ♥♦❝❤ ❡✐♥ st❛❧✐♥✐st✐s❝❤❡r✱
♠♦s❦❛✉tr❡✉❡r ❍❛r❞❧✐♥❡r ✐♠ ❤ö❝❤st❡♥ ▼❛❝❤t③✐r❦❡❧ ✐♥ Pr❛❣ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✱ s❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡rt❡ ❞❛✲
❣❡❣❡♥ ❛♠ ❊♥❞❡ s❡✐♥❡s ❘❡❛❞❡r✬s ❉✐❣❡st ❆rt✐❦❡❧s✿ ✓❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t♦❞❛② ✐s ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧②
❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❛ ♠✐❧✐t❛r✐st✐❝ ❝❧✐q✉❡ ♦❢ ♠❛rs❤❛❧s ✇❤♦✱ ✇✐t❤ ❛ ❢❡✇ ❡①❝❡♣t✐♦♥s✱ ❛r❡ ♣❡r✐❧♦✉s❧②
✐❣♥♦r❛♥t ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳ ❚❤❡s❡ ♥❛rr♦✇✲♠✐♥❞❡❞ ❤❛r❞✲❧✐♥❡rs ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❛♥❞ r❡❛❝t ♦♥❧② t♦ t❤❡
♣r♦s♣❡❝t ♦❢ s✉♣❡r✐♦r ❢♦r❝❡✳ ❙✐❣♥s ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss t❡♠♣t t❤❡♠ t♦ r✐s❦ ❡✈❡r ♠♦r❡ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡
❛❞✈❡♥t✉r❡s✳✔✶✽✵
❙♣ät❡r s♦❧❧t❡ ❙❡❥♥❛ ♠✐t ✇❡✐t❡r❡♥ s❡♥s❛t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣s❣❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ❢ür ❆✉❢s❡❤❡♥
s♦r❣❡♥✳ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❢✉♥❣✐❡rt❡ ❡r ❛❧s ❍❛✉♣tq✉❡❧❧❡ ❢ür ❞❛s ❇✉❝❤ ❘❡❞ ❈♦❝❛✐♥❡
✈♦♥ ❏♦s❡♣❤ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ✐♥ ❞❡♠ s❝❤❡✐♥❜❛r ❡✐♥ ✇❡❧t✇❡✐t❡s✱ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡r✲
t❡s ❉r♦❣❡♥❤❛♥❞❡❧s✲◆❡t③✇❡r❦ ❡♥t❤ü❧❧t ✇✐r❞✳ ●❡♠äss ❉♦✉❣❧❛ss ✉♥❞ ❙❡❥♥❛ ❤❛♥❞❡❧t❡ ❡s s✐❝❤
❞❛❜❡✐ ✉♠ ❡✐♥❡ ❣✐❣❛♥t✐s❝❤❡ ❙❛❜♦t❛❣❡♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ❞✐❡ ❯❙❆ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❛♥❞❡r❡♥
✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ♠✐t ❉r♦❣❡♥ ③✉ ü❜❡rs❝❤✇❡♠♠❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ s♦❧❧t❡♥ ❞❛♠✐t ❞✐❡
❋✐♥❛♥③♠✐tt❡❧ ❢ür ❞✐❡ ❲❡❧tr❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❚❡rr♦r♣r♦❣r❛♠♠❡ ✐♠ ❇❡s♦♥✲
❞❡r❡♥ ❛❦q✉✐r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉t♦r ❏♦s❡♣❤ ❉✳ ❉♦✉❣❧❛ss ❏r✳ ✇❛r ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❈P❉ ✉♥❞
❞✐❡♥t❡ ✉♥t❡r ❘❡❛❣❛♥ ❛❧s ❆ss✐st❛♥t ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❆r♠s ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❆❣❡♥❝②
✭❆❈❉❆✮✳ ❉✐❡ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ③✉ ❘❡❞ ❈♦❝❛✐♥❡ s❝❤r✐❡❜ ❘❛② ❈❧✐♥❡✳ ◆❛❝❤ ❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ❑❛❧t❡♥
❑r✐❡❣❡s ❢❛❜r✐③✐❡rt❡ ❙❡❥♥❛ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❢ür ✈✐❡❧ ❆✉❢s❡❤❡♥ s♦r❣❡♥❞❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ❣❡♠ä✲
ss ❞❡r ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❞❡♥ ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑♦r❡❛✲ ✉♥❞ ❞❡s
❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣s ❉r♦❣❡♥t❡sts ❛♥ ❯❙✲❑r✐❡❣s❣❡❢❛♥❣❡♥❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ❤ätt❡♥✳✶✽✶ ❏❛♥ ❑❛❧♦✉s
❦♦♠♠t ✐♥ s❡✐♥❡r ❤❡r✈♦rr❛❣❡♥❞ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt❡♥ ❆r❜❡✐t ü❜❡r ❞❡♥ ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r
③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❙❡❥♥❛ s❡✐ ✓❛❧s ❡✐♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ P❛rt❡✐ ❡r③♦❣❡♥❡r Pr♦t♦t②♣ ❡✐♥❡s
Pr♦✜t❥ä❣❡rs ✉♥❞ ■♥tr✐❣❛♥t❡♥ ③✉ ❜❡✇❡rt❡♥✳✔✶✽✷
■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❡r✇ä❤♥t❡ ❙❡❥♥❛ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r
❉❡❜r✐❡✜♥❣s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ♥✐❝❤ts ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ s♦✇❥❡t❣❡❢ü❤rt❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✳ ■♠ ●❡❣❡♥✲
t❡✐❧✿ ❙❡❥♥❛ ❡r❦❧ärt❡ ❞❡r ❈■❆ ❞❛♠❛❧s✱ ❡r ✇✐ss❡ ♥✐❝❤ts ü❜❡r ❚r❛✐♥✐♥❣ ✉♥❞ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✳✶✽✸ ❉❛ ❙❡❥♥❛ ❞❛♠❛❧s ö✛❡♥t❧✐❝❤✱ ❜❡r❡✐t✇✐❧❧✐❣ ✉♥❞ ❞❡✲
✶✽✵❙❡❥♥❛✱ ❘✉ss✐❛ P❧♦tt❡❞ t❤❡ P✉❡❜❧♦ ❆✛❛✐r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✼✻✳
✶✽✶❲ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡s ❈■❆✲❉❡❜r✐❡✜♥❣s ✈♦♠ ✷✸✳ ▼är③ ✶✾✻✽ ❤❛tt❡ ❙❡❥♥❛ ♥♦❝❤ ❛✉s❣❡s❛❣t✱ ❡r ✇✐ss❡ ♥✐❝❤ts ü❜❡r
❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑r✐❡❣s❣❡❢❛♥❣❡♥❡♥ ✐♥ ❱✐❡t♥❛♠✳ ❙✐❡❤❡ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱
✹✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✾✷✱ ❙✳ ✷✳ ❘❡❝♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ P❖❲✴▼■❆ ❆✛❛✐rs✳ ❘● ✹✻✿ ❘❡❝♦r❞s
♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡✳ ❙t❛✛ ❲♦r❦✐♥❣ ❋✐❧❡s ♦❢ ❙t❛✛ ❉✐r❡❝t♦r ❋r❛♥❝❡s ❆✳ ❩✇❡♥✐❣ ♦❢ t❤❡ ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥
P❖❲✴▼■❆ ❆✛❛✐rs ❢r♦♠ t❤❡ ✶✵✷♥❞ ❛♥❞ ✶✵✸r❞ ❈♦♥❣r❡ss❡s✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✳
✶✽✷❑❛❧♦✉s✱ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✳
✶✽✸❙❡❥♥❛s ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡✲
t✉♥✐♦♥ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r ❈■❆✲❉❡❜r✐❡✜♥❣s ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ ✐♥ ❡✐♥❡♠ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠
③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❉■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✉♥❞ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡② ❞✐s❦✉t✐❡rt✱ ✇❡❧❝❤❡s ❦ür③❧✐❝❤ ❢r❡✐❣❡❣❡❜❡♥
✇✉r❞❡✳ ❙✐❡❤❡ ❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❋✳ ❚✐❣❤❡✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱
✷✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✲✹✳
❙♦❣❛r ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ rä✉♠t ❡✐♥✱ ❞❛ss ❙❡❥♥❛ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ❦❡✐♥ s♦✇❥❡t❣❡❢ü❤rt❡s
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✻
t❛✐❧❧✐❡rt ü❜❡r ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♥ s♦ ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ✇✐❡
❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❯❙❙ P✉❡❜❧♦ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♥✐❝❤t ❡✐♥♠❛❧ ✐♥✲
✈♦❧✈✐❡rt ✇❛r✱ ❞ür❢t❡ ❞✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡ ❛✉s s❡✐♥❡♠ ❉❡❜r✐❡✜♥❣ ❞❡r ❲❛❤r❤❡✐t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥✳ ❙❡❥♥❛
❤❛tt❡ s♦❣❛r ✐♠ ❲✐❞❡rs♣r✉❝❤ ③✉ ❡✐♥❡♠ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t ❞❡r ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❚❤❡♦r✐❡
❜❡r✐❝❤t❡t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❑✉❜❛s ❢ür ❜❡✇❛✛♥❡t❡ ●r✉♣♣❡♥ ✐♥ ▲❛✲
t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ❛❜❧❡❤♥❡✳ ■♠ ❏✉♥✐ ✶✾✻✽ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❉❡❛♥ ❘✉s❦✱ ❞❛ss ❙❡❥♥❛ ❡✐♥❡ ③✉✲
♥❡❤♠❡♥❞❡ ❯♥③✉❢r✐❡❞❡♥❤❡✐t ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♠✐t ❑✉❜❛s ❆❜❡♥t❡✉❡r♣♦❧✐t✐❦ ✐♥
❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❆r❡♥❛ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡✿ ✓❚❤❡ ♥✉❜ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ❊❛st
❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✐ss❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❈✉❜❛ ✐s ❈❛str♦✬s ♠❛✈❡r✐❝❦ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❤✐s
❡✛♦rts t♦ ❢♦♠❡♥t ❣✉❡r✐❧❧❛ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❬✳✳✳❪✳✔✶✽✹
❊s ❧ässt s✐❝❤ ♥✐❝❤t r❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱ ✇❛♥♥ ❣❡♥❛✉ ✉♥❞ ✉♥t❡r ✇❡❧❝❤❡♥ ❯♠stä♥❞❡♥ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛
❜❡❣❛♥♥✱ ü❜❡r ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❑❡r♥✲
❡❧❡♠❡♥t ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡ ③✉ s♣r❡❝❤❡♥✳ ●❡♠äss ❡✐♥❡r ❱❡rs✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❡r ✈♦♥ ❞❡r
❈■❆ ♠✐t ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✓❣❡❢ütt❡rt✔✳ ❙♦✇♦❤❧ ▲❛rs✲❊r✐❦ ◆❡❧s♦♥✱ ❞❡r ❛♥❣❡s❡❤❡♥❡ P♦❧✐t✐❦❦♦♠✲
♠❡♥t❛t♦r ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❉❛✐❧② ◆❡✇s✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❈♦❝❦❜✉r♥ ✐♥ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥ ✉♥❞
Pr♦❢❡ss♦r ❊❞✇❛r❞ ❙✳ ❍❡r♠❛♥ s❝❤r❡✐❜❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈■❆ ❜❡✐ ✐❤r❡♥ ❇❡❢r❛❣✉♥❣❡♥ ❱❡r❞❛❝❤t
❣❡s❝❤ö♣❢t ❤❛tt❡✱ ❙❡❥♥❛ ✇ür❞❡ ❡r❢✉♥❞❡♥❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ❡r③ä❤❧❡♥✱ ✉♥❞✱ ✉♠ ✐❤♥ ③✉ t❡st❡♥✱ ❡✐♥
❛♥❣❡❜❧✐❝❤ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡s ❉♦❦✉♠❡♥t ❦r❡✐❡rt ❤❛❜❡✱ ❞❛s ❡✐♥❡♥ ▼❛st❡r P❧❛♥ ❢♦r ❲♦r❧❞ ❉♦♠✐♥❛✲
t✐♦♥ ❛♥❞ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜✳ ❙❡❥♥❛ ❤ätt❡ ❉♦❦✉♠❡♥t ✉♥❞ P❧❛♥ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ❛❧s ❛✉t❤❡♥✲
t✐s❝❤ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳✶✽✺ ❖❜ ✉♥❞ ③✉ ✇❡❧❝❤❡♠ ❩✇❡❝❦ ❞✐❡ ❈■❆ ❙❡❥♥❛ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥ ❣❡❢ä❧s❝❤t❡s
❉♦❦✉♠❡♥t ✈♦r❧❡❣t❡✱ ❞❛s ❡✐♥❡♥ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡♥ P❧❛♥ ❢ür ❞✐❡ Ü❜❡r♥❛❤♠❡ ❞❡r ❲❡❧t❤❡rrs❝❤❛❢t
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♠✐tt❡❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥t❤✐❡❧t✱ ❧ässt s✐❝❤ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡♥
◗✉❡❧❧❡♥ ♥✐❝❤t ❦❧är❡♥✳✶✽✻
❙✐❝❤❡r ✐st ❤✐♥❣❡❣❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❯❙✲❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙❡❥♥❛ ✶✾✼✷ ♥❛❝❤
❲❡st❡✉r♦♣❛ s❝❤✐❝❦t❡✱ ✉♠ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ❞♦rt✐❣❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ③✉ t❡✐❧❡♥✳ ❉❛✲
❜❡✐ t✐s❝❤t❡ ❙❡❥♥❛ ❞❡♥ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ s❡✐♥❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ü❜❡r ❡✐♥ ✈♦♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❡r✇ä❤♥t ❤❛❜❡✱ ③✇❡✐❢❡❧t ❞❡s❤❛❧❜ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ❛♥ ❞❡r ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❙❡❥♥❛✬s❝❤❡♥ ❆✉ss❛✲
❣❡♥✳ ❱✐❡❧♠❡❤r r✐❝❤t❡t s✐❡ ❡✐♥❡♥ ❱♦r✇✉r❢ ❛♥ ❞✐❡ ❆❞r❡ss❡ ❞❡r ❈■❆✱ ✇❡✐❧ ❞✐❡s❡ ❞❡♥ ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r
♥✐❝❤t ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ s♦❧❝❤❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③ ❜❡❢r❛❣t ❤❛❜❡✳ ❙✐❡❤❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✷✾✵✿ ✓❉❡❜r✐❡❢❡❞
❛t ❧❡♥❣t❤ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ q✉❡st✐♦♥❡❞ ♦♥❧② ❛❜♦✉t ♠✐❧✐t❛r② ♠❛tt❡rs r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞
❲❛rs❛✇ P❛❝t ❛r♠✐❡s❀ t❡rr♦r✐s♠ ✇❛s ♥♦t ❛ ❲❡st❡r♥ ✇♦rr② ✐♥ ✶✾✻✽✱ ❛♥❞ ♥♦❜♦❞② ❡✈❡♥ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ ❛❜♦✉t ✐t✳
◆♦r ❞✐❞ t❤❛t ♦❝❝✉r t♦ ❛♥②♦♥❡✱ ❛❢t❡r ❤❡ r❡t✐r❡❞ t♦ ♣r✐✈❛t❡ ❧✐❢❡ ✐♥ t❤❡ ❙t❛t❡s✱ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t t✇❡❧✈❡ ②❡❛rs✳✔
❲✐❡ ❞❛s ③✐t✐❡rt❡✱ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡ ▼❡♠♦ ✈♦♥ ❉■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❚✐❣❤❡ ❜❡✇❡✐st✱ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ❈■❆ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡s
❉❡❜r✐❡✜♥❣s ❙❡❥♥❛ ❥❡❞♦❝❤ s❡❤r ✇♦❤❧ ✉♥❞ ❡①♣❧✐③✐t ♥❛❝❤ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❢r❛❣t✳
✶✽✹●❡♥❡r❛❧ ❙❡❥♥❛ ❘❡♣♦rts ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❯♥❤❛♣♣✐♥❡ss ✇✐t❤ t❤❡ ❈✉❜❛♥ ■♠❜r♦❣❧✐♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✳
✶✽✺◆❡❧s♦♥✱ ▲❛rs✲❊r✐❦✳ ❚❤❡ ❉❡❡♣ ❚❡rr♦r P❧♦t✿ ❆ ❚❤✐❝❦❡♥✐♥❣ ♦❢ ❙✐❧❡♥❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❉❛✐❧② ◆❡✇s✳ ✷✹✳ ❏✉♥✐
✶✾✽✹✳ ❙✳ ❈✶✹❀ ❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✭✶✼✳✴✷✹✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✷❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥
❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✸✺❢❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✼✷✱ ✶✽✶✳
✶✽✻❋ür ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ❦❧✐♥❣t ❞✐❡ ❆❦t✐♦♥ ✓♥✐❝❤t ❛✉t❤❡♥t✐s❝❤✔✳ ❈❛♥♥✐str❛r♦ ❤❛t ❙❡❥♥❛ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✐❡
❣❡tr♦✛❡♥ ✉♥❞ rä✉♠t ❡✐♥✱ ❞❛ss ❡r ü❜❡r ❞❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❱♦r❢❛❧❧ ♥✐❝❤t ❇❡s❝❤❡✐❞ ✇❡✐ss✳ ❙✐❡❤❡ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t
❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ✈♦♠ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✼✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✼
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❛✉❢✳✶✽✼ ❍❛tt❡ ❙❡❥♥❛ ✈♦♥ s✐❝❤ ❛✉s ❞❛s ❚❤❡♠❛
❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥ ♦❞❡r ✇❛r ❡r✱ ❜❡✇✉sst ♦❞❡r ✉♥❜❡✇✉sst✱ ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ❜❡❛✉❢tr❛❣t✱ s❡✐♥❡ ✓■♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥❡♥✔ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❈■❆ ♥✐❝❤t ❢ür ❣❧❛✉❜✇ür❞✐❣ ❤✐❡❧t✱✶✽✽ ♠✐t ❡✉✲
r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❡♥ ③✉ t❡✐❧❡♥❄ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ♠✐t ❉❡t❛✐❧s ③✉ ❙❡❥♥❛s ■♥t❡r❛❦t✐♦♥
♠✐t ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ s✐♥❞ ♥✐❝❤t ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤✳ ❙❡❥♥❛ ❦♦♥♥t❡✱ ✇✐❡ s❡✐♥❡ ❑❛rr✐❡r❡
❛❧s ❢❛❜✉❧✐❡r❡♥❞❡r Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ③❡✐❣t✱ ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞✉r❝❤❛✉s s❡❧❜st ❢❛❜r✐③✐❡rt ❤❛❜❡♥✳ ❆♥❞❡✲
r❡rs❡✐ts ✇❛r ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❈■❆✲❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ✈❡r❜ü♥❞❡t❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✐♠
❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ❞✉r❝❤❛✉s ❞❡♥❦❜❛r✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❤❛tt❡ ❞❡r ❙♣✐♦♥❛❣❡❛❜✇❡❤r❝❤❡❢ ❞❡r ❈■❆✱
❏❛♠❡s ❏❡s✉s ❆♥❣❧❡t♦♥✱ ✶✾✺✻ ✈♦♠ ▼♦ss❛❞ ❡✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❘❡❞❡ ❡r❤❛❧t❡♥✱ ❞✐❡
❈❤r✉s❝❤ts❝❤♦✇ ❛♠ ❳❳✳ P❛rt❡✐t❛❣ ❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ P❛rt❡✐ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ❋❡❜r✉✲
❛r s❡❧❜✐❣❡♥ ❏❛❤r❡s ❣❡❤❛❧t❡♥ ❤❛tt❡✳✶✽✾ ■♥ ❞❡r s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ✓●❡❤❡✐♠r❡❞❡✔ ❤❛tt❡ ❈❤r✉s❝❤t✲
s❝❤♦✇ ♠✐t ❞❡r ❙t❛❧✐♥✲➘r❛ ❣❡❜r♦❝❤❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❜r❡❝❤❡♥ ❞❡s ❙t❛❧✐♥✐s♠✉s ♦✛❡♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥✳
❆♥❣❧❡t♦♥ ❤❛tt❡ ❞❛♥❛❝❤ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt❡ ❱❡rs✐♦♥❡♥ ❞❡r ❘❡❞❡ ❛♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥
✇❡✐t❡r❣❡❣❡❜❡♥✳✶✾✵
❉✐❡ ✇❡✐t❡r❡ ❚ät✐❣❦❡✐t ❙❡❥♥❛s ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❞❡✉t❡t
❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❞❛r❛✉❢❤✐♥✱ ❞❛ss ❞❡r Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ✈♦♥ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇✉r✲
❞❡✳ ■♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✹ s♦r❣t❡ ❞❛s öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ◆❡✇s♠❛❣❛③✐♥ Pr♦✜❧ ❢ür ❆✉❢r❡❣✉♥❣✱ ❛❧s ❡s
❡✐♥❡ ❞r❡✐t❡✐❧✐❣❡ ❆rt✐❦❡❧s❡r✐❡ ü❜❡r ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡ P❧ä♥❡ ❞❡s ❲❛rs❝❤❛✉❡r P❛❦t❡s ❢ür ❡✐♥❡ ■♥✈❛s✐✲
♦♥ Öst❡rr❡✐❝❤s ✭✉♥❞ ❏✉❣♦s❧❛✇✐❡♥s✮ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✻✽ ❞r✉❝❦t❡✳ ❉✐❡ ❆rt✐❦❡❧ ❜❛s✐❡rt❡♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠
■♥t❡r✈✐❡✇ ✈♦♥ Pr♦✜❧ ♠✐t ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ ✇❡❧❝❤❡r ❜❡❤❛✉♣t❡t❡✱ ❞❛ss s❡✐♥❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❛✉❢ ❉♦✲
❦✉♠❡♥t❡♥ ❜❛s✐❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡r ❜❡✐ s❡✐♥❡r ❋❧✉❝❤t ❛✉s ❞❡r ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐ ❣❡s❝❤♠✉❣❣❡❧t
❤ätt❡✳✶✾✶ ◆♦❝❤ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❆rt✐❦❡❧s❡r✐❡ s❛♥❞t❡ ❞❡r st❛❛t❧✐❝❤❡ öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ❋❡r♥s❡❤s❡♥✲
❞❡r ❖❘❋ ❡✐♥ Pr♦❣r❛♠♠ ü❜❡r ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ■♥✈❛s✐♦♥s♣❧ä♥❡ ❞❡s ❲❛rs❝❤❛✉❡r P❛❦t❡s✱ ✐♥
❞❡♠ ❙❡❥♥❛ s❡✐♥❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✈♦r ❡✐♥❡♠ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥♣✉❜❧✐❦✉♠ ✇✐❡❞❡r❤♦❧❡♥ ❦♦♥♥t❡ ✉♥❞ ✐♥
❞❡♠ ❛✉❝❤ ❞❡r öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r ❑❛r❧ ▲üt❣❡♥❞♦r❢ ❛✉❢tr❛t✳ ❚❱✲❙❤♦✇
✉♥❞ Pr♦✜❧ ✲❆rt✐❦❡❧ s♦r❣t❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❧❛✉t❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❑♦♥tr♦✈❡rs❡ ✐♥ Öst❡rr❡✐❝❤ ✉♥❞ ❞❡♥ ❡r✲
✇❛rt❡t❡♥ ❆✉❢s❝❤r❡✐ ♠✐t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❉❡♠❡♥t✐s ❛✉s ❞❡♠ ❖st❜❧♦❝❦✳✶✾✷ ❉✐❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
✶✽✼●❡❧❜✱ ▲❡s❧✐❡ ❍✳ ❘♦❧❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ❚❡rr♦r ❉♦✉❜t❡❞✿ ❯✳❙✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝✐❛❧s ❙❛② ❍❛✐❣ ❇❛s❡❞ ❆❝✲
❝✉s❛t✐♦♥ ♦♥ ❉❡❝❛❞❡✲❖❧❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✽✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✾❀ ❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡
❉❡✈✐❧ ✭✶✼✳✴✷✹✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✷❀ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ✈♦♠ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✼✳ ▲❡s❧✐❡
●❡❧❜ ❧❡✐t❡t❡ ✈♦♥ ✶✾✼✼✕✼✾ ❞❛s ❇✉r❡❛✉ ♦❢ P♦❧✐t✐❝♦✲▼✐❧✐t❛r② ❆✛❛✐rs ❛❧s ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✉♥t❡r
Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡r✳
✶✽✽❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢♦r t❤❡ ❉❈■ ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❋✳ ❚✐❣❤❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸❀ ❙♦✈✐❡t
❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❙◆■❊ ✶✶✴✷✲✽✶✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✽✾❑❛❤❛♥❛✱ ▼♦ss❛❞✲❈■❆ ❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✹✶✶❢✳
✶✾✵●♦❧❞♠❛♥ ✭❍❣✳✮✱ ❊t❤✐❝s ♦❢ ❙♣②✐♥❣✱ ❙✳ ✷✾✹❀ ❍❡rs❤✱ ❙❡②♠♦✉r ▼✳ ❚❤❡ ❆♥❣❧❡t♦♥ ❙t♦r②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s
▼❛❣❛③✐♥❡✳ ✷✺✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✽✳ ❙✳ ✶✸❀ ❏❛♠❡s ❏❡s✉s ❆♥❣❧❡t♦♥✱ ❙♣❛rt❛❝✉s ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✭❖♥❧✐♥❡❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✮✳
❤tt♣✿✴✴s♣❛rt❛❝✉s✲❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧✳❝♦♠✴❙❙❛♥❣❧❡t♦♥✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✾✶▼❛❣❛③✐♥❡ P✉❜❧✐s❤❡s ❲❛rs❛✇ P❛❝t ■♥✈❛s✐♦♥ P❧❛♥s ♦❢ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ❈❛❜❧❡ ❢r♦♠ ❯✳❙✳ ❊♠❜❛ss②
❱✐❡♥♥❛ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✺✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✹✳ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❚❡❧❡❣r❛♠s✱ ✶✴✶✴✶✾✼✹
✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✹✳ ❈❡♥tr❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❋✐❧❡s✱ ❝r❡❛t❡❞ ✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✱ ❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞
✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✳ ❘● ✺✾✿ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s✱ ❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❉✳
✶✾✷❙❡❥♥❛✲▲✉❡t❣❡♥❞♦r❢ ❚❱ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❈❛✉s❡ ♦❢ ❈♦♥tr♦✈❡rs② ✐♥ ❆✉str✐❛✱ ❈❛❜❧❡ ❢r♦♠ ❯✳❙✳ ❊♠❜❛ss② ❱✐❡♥✲
♥❛ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✻✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✹✳ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❚❡❧❡❣r❛♠s✱ ✶✴✶✴✶✾✼✹
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✽
P♦st ❜❡r✐❝❤t❡t❡ s♦❣❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆✛är❡ ✓❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❤❡✐❦❧❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥
③✇✐s❝❤❡♥ ❲✐❡♥ ✉♥❞ ▼♦s❦❛✉✔ ❞❛rst❡❧❧❡✳✶✾✸
❉❛s ■♥t❡r✈✐❡✇✱ ❞❛s Pr♦✜❧ ♠✐t ❙❡❥♥❛ ❢ü❤rt❡ ✉♥❞ ❞❛s ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥❜❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ❛✉s❧ös✲
t❡✱ ❢❛♥❞ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✸ ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❡s✐❞❡♥③ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ st❛tt ✉♥❞
✇❛r ✈♦♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡❛♠t❡♥ ❛rr❛♥❣✐❡rt ✇♦r❞❡♥✳✶✾✹ ❉✐❡ öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡
❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐❤r❡rs❡✐ts ❣❡❧❛♥❣t❡ ③✉r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣✱ ❞❛ss ❤✐♥t❡r ❞❡r ❆rt✐❦❡❧s❡r✐❡ ✐♥ Pr♦✜❧ ✉♥❞
❞❡♠ ❚❱✲■♥t❡r✈✐❡✇ ❙❡❥♥❛s ❞✐❡ ❍❛♥❞ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ st❡❝❦t❡✳✶✾✺ ❑❛♥③❧❡r ❇r✉♥♦ ❑r❡✐s✲
❦② ❤✐❡❧t ✐♥ ❞❡r ❑❛❜✐♥❡ttss✐t③✉♥❣ ✈♦♠ ✷✽✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✹ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞❛s ❖❘❋ ✐♥ ❞❡r ❆✛är❡
♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✓✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ♠✐ss❜r❛✉❝❤t✔ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✶✾✻ ❲✐❡ ❞✐❡ ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t
✐♥ ❲✐❡♥ ♥❛❝❤ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t❡❧❡❣r❛♣❤✐❡rt❡✱ ♣rä③✐s✐❡rt❡ ❑r❡✐s❦② ❜❡✐ ❛♥❞❡r❡r ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐t✿ ✓■t
❝❛♥ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❜❡ ❡①❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ♦t❤❡r ❬❣❡♠❡✐♥t✿ ❯❙❪ s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡s ❛r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥
♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❙❡❥♥❛ st❛t❡♠❡♥ts✳ ■ ❤❛✈❡ ✐♠♣r❡sss✐♦♥ t❤❛t ❧♦♥❣✲t❡r♠ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✐s ✐♥✈♦❧✈❡❞
❤❡r❡✳✔ ❈❡rt❛✐♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ❛❜r♦❛❞ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✇❛♥t t♦ ❞✐st✉r❜ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❞❡✈❡✲
❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✶✾✼ ❉❡r ❩❡✐t♣✉♥❦t ✈♦♥ ❙❡❥♥❛s ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥
✇❛r ✐♥ ❞❡r ❚❛t ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt✿ ❙❡✐♥ ❖❘❋✲■♥t❡r✈✐❡✇ ❢❛♥❞ ♣ü♥❦t❧✐❝❤ ③✉♠ ✺✵✳ ❏❛❤r❡st❛❣ ❞❡r
❆✉❢♥❛❤♠❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐s❝❤❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ Öst❡rr❡✐❝❤ ✉♥❞ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ st❛tt✳
❱♦♥ ❞❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❣❡❧❛♥❣t❡ ❙❡❥♥❛s ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♠ s♦✇❥❡t❣❡❢ü❤rt❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❍ä♥❞❡ ✈♦♥ ❆✉t♦r❡♥ ✇✐❡ ❆r♥❛✉❞
❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ü❜❡r ❣✉t❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉r ❲❡❧t ❞❡r ●❡❤❡✐♠✲
❞✐❡♥st❡ ✈❡r❢ü❣t❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥✳✶✾✽ ❙♦ ❡r✐♥♥❡rt❡ s✐❝❤ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✶✾✽✺ ✐♥ ❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❚✐♠❡s✿
✓❆s ◆❡✇s✇❡❡❦✬s ❝❤✐❡❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ■ ❤❛❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠❛❥♦r ❡①❝❧✉s✐✈❡ st♦r✐❡s
❛❜♦✉t ❙♦✈✐❡t ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢ t❤❡s❡ ✇❛s ❛ s❡❝r❡t ❋r❡♥❝❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
r❡♣♦rt ❞❛t❡❞ ▼❛② ✶✶✱ ✶✾✼✽✱ ❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ ✐♥ ❣r❡❛t ❞❡t❛✐❧ ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❑✳●✳❇✳ ❛♥❞ ✐ts
♣r♦①② s❡r✈✐❝❡s✱ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳✔✶✾✾ ❉✐❡
❈■❆ ✇❛r s✐❝❤ ❞✐❡s❡s ✓❜❧♦✇ ❜❛❝❦s✔ s❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤ ❜❡✇✉sst✳ ❊✐♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡r ❆❣❡♥❝②
✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✹✳ ❈❡♥tr❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❋✐❧❡s✱ ❝r❡❛t❡❞ ✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✱ ❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞
✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✳ ❘● ✺✾✿ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s✱ ❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❉✳
✶✾✸❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡ss ❈♦✈❡r❛❣❡✱ ❈❛❜❧❡ ❢r♦♠ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✼✳ ▼är③ ✶✾✼✹✱
❙✳ ✷❢✳ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❚❡❧❡❣r❛♠s✱ ✶✴✶✴✶✾✼✹ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✹✳ ❈❡♥tr❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❋✐❧❡s✱ ❝r❡❛t❡❞ ✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲
✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✱ ❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✳ ❘● ✺✾✿ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧
❆r❝❤✐✈❡s✱ ❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❉✳
✶✾✹❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡ss ❈♦✈❡r❛❣❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✳
✶✾✺❙❡❥♥❛✲▲✉❡t❣❡♥❞♦r❢ ❚❱ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❈❛✉s❡ ♦❢ ❈♦♥tr♦✈❡rs② ✐♥ ❆✉str✐❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✳
✶✾✻❈♦♥tr♦✈❡rs② ♦✈❡r ❙❡❥♥❛✲▲✉❡t❣❡♥❞♦r❢ ❚❱ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♦♥ ❲❛rs❛✇ P❛❝t P❧❛♥s ❢♦r ■♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛✱ ❈❛✲
❜❧❡ ❢r♦♠ ❯✳❙✳ ❊♠❜❛ss② ❱✐❡♥♥❛ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✹✳ ▼är③ ✶✾✼✹✱ ❙✳ ✶❢✳ ❊❧❡❝✲
tr♦♥✐❝ ❚❡❧❡❣r❛♠s✱ ✶✴✶✴✶✾✼✹ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✹✳ ❈❡♥tr❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❋✐❧❡s✱ ❝r❡❛t❡❞ ✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✱
❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✼✴✶✴✶✾✼✸ ✲ ✶✷✴✸✶✴✶✾✼✻✳ ❘● ✺✾✿ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❯✳❙✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s✱
❈♦❧❧❡❣❡ P❛r❦✱ ▼❉✳
✶✾✼❙❡❥♥❛✲▲✉❡t❣❡♥❞♦r❢ ❚❱ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❈❛✉s❡ ♦❢ ❈♦♥tr♦✈❡rs② ✐♥ ❆✉str✐❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷✳
✶✾✽■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ❤❛tt❡ ❜❡r❡✐ts ✶✾✼✻ ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❆❣❡♥t ❞❡s ❙❉❊❈❊✱ P✐❡rr❡ ❞❡ ❱✐❧❧❡♠❛r❡st✱ ❞✐❡ ❡rst❡
▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧t✿ ❉❡ ❱✐❧❧❡♠❛✲
r❡st✱ ❍✐st♦✐r❡ s❡❝rèt❡ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s t❡rr♦r✐st❡s✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❛✉❝❤ ◆♦ P❧❛❝❡ ❚♦ ❍✐❞❡ ✭❉♦❦✉♠❡♥t❛r✜❧♠
✈♦♥ ❊❞✇❛r❞ ●r✐✣♥ ✉♥❞ ❉✐❝❦ ◗✉✐♥❝❡r✮✳
✶✾✾❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✭✶✼✳✴✷✹✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✷✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✸✾
❡r❦❧ärt❡ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✶ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✿ ✓❲❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❤❡❛r✐♥❣ ❬❚❡rr♦r✲◆❡t③✇❡r❦✲
❚❤❡♦r✐❡✱ ♣r♦❦❧❛♠✐❡rt ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❍❛✐❣ ✉✳❛✳❪ ✐s t❤✐s ❬❙❡❥♥❛s❪ ✶✵✲②❡❛r✲♦❧❞ t❡st✐♠♦♥② ❝♦♠✐♥❣
❜❛❝❦ t♦ ✉s t❤r♦✉❣❤ ❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ s♦♠❡ ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❈✳■✳❆✳ ♣❡♦♣❧❡✳✔✷✵✵
❆♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ s♦❧❧t❡ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❡t✇❛s ♥ä❤❡r ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❆r♥❛✉❞✱
❈♦♠t❡ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❞✬❆❧t❡♥❛✱ ❛♥ s❡❝❤③❡❤♥t❡r ❙t❡❧❧❡ ✐♥ ❞❡r ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ❚❤r♦♥❢♦❧❣❡✱ ❜❡✲
❣❛♥♥ s❡✐♥❡ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐s❝❤❡ ❑❛rr✐❡r❡ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣ ❛❧s ❑♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❢ür ❞❛s
❢❛s❝❤✐st✐s❝❤❡ ▼❛❣❛③✐♥ ❊✉r♦♣❡✲❆♠❡r✐q✉❡✳✷✵✶ ❆❜ ✶✾✻✵ s❝❤r✐❡❜ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❢ür ◆❡✇s✇❡❡❦✱
✇♦ ❡r ③✉♠ ❇ür♦❝❤❡❢ ✐♥ P❛r✐s ❛✈❛♥❝✐❡rt❡✳ ❉✐❡s❡ ❙t❡❧❧❡ ❜❡❦❧❡✐❞❡t❡ ❡r ❜✐s ✶✾✽✵✱ ❛❧s ❡r ❣❡❢❡✉❡rt
✇✉r❞❡✱ ✇❡✐❧ ❡r ü❜❡r ♠❡❤r❡r❡ ❏❛❤r❡ ❋✐❝❤❡♥ ü❜❡r s❡✐♥❡ ❑♦❧❧❡❣❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t ❤❛tt❡✳✷✵✷ ▼✐t✲
t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ s♣✐❡❧t❡ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐♠ ❆✉❢❜❛✉
❞❡s P✉❜❧✐❝ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❖✣❝❡ ✭P■❖✮✳✷✵✸ P■❖ ✇❛r ❡✐♥❡ ❆♥t✐s✉❜✈❡rs✐♦♥s✲ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥✲
❞❛❡✐♥❤❡✐t✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ▼❛❥♦r ❏❡❛♥✲▼❛r✐❡ ❇♦✉❣❡r♦❧ ❛❧s ❛✉t♦♥♦♠❡ ●r✉♣♣❡ ✐♠ ●❡♥❡r❛❧st❛❜ ❞❡r
❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ❆r♠❡❡ ❣❡❧❡✐t❡t ✇✉r❞❡✳✷✵✹ ❇♦✉❣❡r♦❧ ❜❛✉t❡ ❢ür P■❖ ❡✐♥ ◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ✐♥♦✣③✐❡❧❧❡♥
✓❑♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t❡♥✔ ❛✉❢✱ ❞❛s s♦❣❡♥♥❛♥t❡ ▼✐❧❧❡r ♥❡t✇♦r❦✱ ✇❡❧❝❤❡s ü❜❡r ✹✵✵ Pr❡ss❡❦♦♥t❛❦t❡
✉♠❢❛sst❡✳✷✵✺ ■♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✱ ③✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ❛❧s♦✱ ❛❧s ❡r ❞❡♥ ✓❢r❛♥③ö✲
s✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t✔ ❡r❤✐❡❧t✱ ✇❛r ◆❡✇s✇❡❡❦ ✲❏♦✉r♥❛❧✐st ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❡✐♥❡r ❞❡r
❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ Pr❡ss❡❦♦♥t❛❦t❡ ✈♦♥ P■❖✳✷✵✻ ❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✈❡r❢ü❣t❡ ü❜❡r ❣✉t❡ ❑♦♥t❛❦t❡ ③✉
✇❡✐t❡r❡♥ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❡♥✳ ●❡♠äss ❡✐♥❡♠ ❇❡r✐❝❤t ❞❡r ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ❙✉r❡té ❞❡ ❧✬❊t❛t ✈♦♠
▼❛✐ ✶✾✽✶ ❛❣✐❡rt❡ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❛❧s ▼✐tt❡❧s♠❛♥♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ✓❙❝❤✇❛r③❡♥ ❇❛r♦♥✔ ❇❡✲
♥♦✐t ❞❡ ❇♦♥✈♦✐s✐♥✱ ❞❡♠ ❇❡r❛t❡r ❞❡s ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐t③❡♥♣♦❧✐t✐❦❡rs P❛✉❧ ❱❛♥❞❡♥ ❇♦❡②♥❛♥ts✱
✉♥❞ ❞❡r ❈■❆✳✷✵✼ ❆✉ss❡r❞❡♠ ♣✢❡❣t❡ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❡♥❣❡ ❑♦♥t❛❦t❡ ③✉ ❆❧❡①❛♥❞r❡ ❞❡ ▼❛✲
r❡♥❝❤❡s✱✷✵✽ ❞❡♠ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❙❉❊❈❊✳ ❊♥❞❡ ✶✾✽✵ tr❛❢❡♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞ ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s
❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ❞❡♥ ❣❡r❛❞❡ ③✉♠ ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥ ❣❡✇ä❤❧t❡♥ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥✳✷✵✾
✷✵✵●❡❧❜✱ ❘♦❧❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇✱ ❙✳ ❆✾✳
✷✵✶❊✉r♦♣❡✲❆♠❡r✐q✉❡✱ ❞❛s s♣ät❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✲▼❛❣❛③✐♥❡ ✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ ◆♦✉✈❡❧ ❊✉r♦♣❡ ▼❛❣❛③✐♥❡ ✉♠❜❡✲
♥❛♥♥t ✇✉r❞❡✱ ✈❡r❢ü❣t❡ ü❜❡r ❡✐♥❡ ❧❛♥❣❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ ❑♦♥t❛❦t❡♥ ③✉ ♣❛r❛♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ●r✉♣♣❡♥✳ ❊✐♥❡r
✈♦♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡s ❑♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t❡♥❦♦❧❧❡❣❡♥ ❜❡✐ ❊✉r♦♣❡✲❆♠❡r✐q✉❡ ✇❛r ❆♥❞ré ▼♦②❡♥✱ ❡✐♥❡ ❙❝❤❧üss❡❧✜❣✉r
✐♠ ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ●❧❛❞✐♦✲◆❡t③✇❡r❦✳ ❙✐❡❤❡ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✺✹✳
✷✵✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✾✹✳
✷✵✸❇r❡✇❛❡②s ✫ ❉❡❧✐è❣❡✱ ❉❡ ❇♦♥✈♦✐s✐♥ ❡t ❈✐❡✱ ❙✳ ✺✺✳
✷✵✹❇♦✉❣❡r♦❧ ✉♥❞ P■❖ ❦♦♦♣❡r✐❡rt❡♥ ❡♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❞✐❡♥st ❙❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱
❞❡ ❘❡♥s❡✐❣♥♠❡♥ts ❡t ❞✬❆❝t✐♦♥ ✭❙❉❘❆✮✱ ❞❡r ③✉♠ ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❣❡❤ört❡✳ P■❖ ✇✉r❞❡
s♣ät❡r ❞✉r❝❤ ❡✐♥ s♣❡③✐❡❧❧❡s ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❦♦♠✐t❡❡ ❞❡s ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ P❛r❧❛♠❡♥ts ♠✐t ❞❡♠ ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ●❧❛❞✐♦✲
◆❡t③✇❡r❦ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t✳ ❙✐❡❤❡ ●✐❥s❡❧s✱ ◆❡t③✇❡r❦ ●❧❛❞✐♦✱ ❙✳ ✶✷✹✳
✷✵✺❩✉ P■❖ s✐❡❤❡ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✾✵✕✾✸❀ ❇r❡✇❛❡②s ✫ ❉❡❧✐è❣❡✱ ❉❡ ❇♦♥✈♦✐s✐♥ ❡t ❈✐❡✳
✷✵✻❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❣❡❤ört❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ③✉ ❞❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ P■❖ ✶✾✼✽ ♠✐t ❡✐♥❡r ❈❤❛rt❡r♠❛s❝❤✐♥❡
✐♥ ❞✐❡ ③❛✐r✐s❝❤❡ Pr♦✈✐♥③ ❙❤❛❜❛ ✢♦❣✳ ◆❛❝❤ s❡✐♥❡r ❘ü❝❦❦❡❤r s❝❤r✐❡❜ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❘❡♣♦rt❛❣❡♥ ❢ür ◆❡✇s✇❡❡❦✱
✐♥ ❞❡♥❡♥ ❡r ❡✐♥❡ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♥ ❞❡r ❙❤❛❜❛✲■♥✈❛s✐♦♥✱ ❞❡r ❇❡s❡t③✉♥❣ ❞❡r ❇❡r❣❜❛✉st❛❞t ❑♦❧✇❡③✐
❞✉r❝❤ s❡♣❛r❛t✐st✐s❝❤❡ ❘❡❜❡❧❧❡♥ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✼✽✱ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡✳ ❙✐❡❤❡ ❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❇✉❧❧❡t✐♥✳ ❱♦❧✳ ✸✳
◆♦✳ ✶✵✳ ❆✉❣✉st✲❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✸✼✳
✷✵✼❇r❡✇❛❡②s ✫ ❉❡❧✐è❣❡✱ ❉❡ ❇♦♥✈♦✐s✐♥ ❡t ❈✐❡✱ ❙✳ ✶✶✽✳ ❉❡r ❙✉r❡té✲❇❡r✐❝❤t ✈♦♥ ✶✾✽✶ ü❜❡r ❞✐❡ ❱❡r✢❡❝❤t✉♥❣
❞❡s ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡s ♠✐t ❞❡r ❡①tr❡♠❡♥ ❘❡❝❤t❡♥ ✐st ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳ ❙✐❡❤❡ ❉❡ ❇♦❝❦✱ ❊①tr❡❡♠✲r❡❝❤ts ❡♥ ❞❡
st❛❛t✳
✷✵✽❩✳❇✳ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✾✸❢✳
✷✵✾▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❆✳ ❲✐❧s♦♥✱ ✾✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✹✳ ❋♦❧❞❡r
✷✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✹✵
❉❡r ✈♦♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❡r✇ä❤♥t❡✱ ✓❣❡❤❡✐♠❡ ❙❉❊❈❊✲❇❡r✐❝❤t✔ ✈♦♠ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ❦❛♥♥ ♠✐t
❋✉❣ ✉♥❞ ❘❡❝❤t ❛❧s ✓❯r❞♦❦✉♠❡♥t✔ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥✳✷✶✵ ❙ä♠t✲
❧✐❝❤❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ s✐♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t ❡♥t❤❛❧t❡♥✳ ❉✐❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡
❙♦❧✐❞❛r✐tät ❞❡r r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡♥ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ❛✉❢ ❞❡♥ ✈❡r✲
s❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❑♦♥t✐♥❡♥t❡♥✱ s♦ ❜❡❣✐♥♥t ❞✐❡ ✓❆♥❛❧②s❡✔✱ ❤❛❜❡ ❛♥ ❞❡r ❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③
✶✾✻✻ ✐♥ ❍❛✈❛♥♥❛ ✐❤r❡♥ ❆♥❢❛♥❣ ❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ✓▼✉tt❡r③❡❧❧❡✔ ❞❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✕ ❞❡♠
❡t✇❛ ❈❛r❧♦s✱ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱ ❞✐❡ ❘❆❋✱ ❞✐❡ ■❘❆✱ ❞✐❡ ❊❚❆✱ ❞✐❡ ❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
●✉❡r✐❧❧❛s ❞❡r ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ ❏✉♥t❛ ✭❏❈❘✮ ✉♥❞ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r❢♦r✲
♠❛t✐♦♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞✐❡ P❋▲P ❛♥❣❡❤ört❡♥ ✕ s❡✐ ❞❡s❤❛❧❜ ❛✉❢ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ✇❡r❞❡ ✈♦♠ ❑●❇ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ✈♦♥ ✐❤♠ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞♦♠✐♥✐❡rt✳ ❉❛s ❈✉r✐❡❧✲◆❡t③✇❡r❦
✜❣✉r✐❡rt✱ ❛❧s ❡✐♥❡s ❞❡r ■♥str✉♠❡♥t❡ ❞❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✱ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ❞❡♠ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❞♦❦✉♠❡♥t✿ ✓❬❙♦❧✐❞❛r✐té❪ ❜❡❣❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❝♦♥t❛❝ts ✇✐t❤ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ♠♦st
❡①tr❡♠✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❬✳✳✳❪ ✐ts ❙♦✈✐❡t ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ✐s ❝❡rt❛✐♥✳✔✷✶✶ ❙❡✐♥❡ ▼✐ss✐♦♥ s❡✐ ❞✐❡ ❣❧♦✲
❜❛❧❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ✓t♦ ❞❡st❛❜✐❧✐③❡ ❲❡st❡r♥
s♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✔✷✶✷ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧s ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
✇❛r ❣❡♠äss ❞❡♠ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t ❛❜❡r ♥✐❝❤t ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡ ❩❡♥tr✉♠ ✐♥ ❊✉r♦♣❛✳ ❊✐♥ ✓❛✉t♦✲
♥♦♠❡s ❑♦♥tr♦❧❧③❡♥tr✉♠✔ ❞❡s ❑●❇ ✐♥ ❲✐❡♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡r❡ ✓❩❡❧❧❡♥✔ ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✲
♥❡t③✇❡r❦s ✐♥ ❇❡❧❣✐❡♥✱ ■t❛❧✐❡♥✱ ❲❡st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ❞❡♥ ◆✐❡❞❡r❧❛♥❞❡♥✿ ✓❚❤r♦✉❣❤ ✐ts ❧✐♥❦s
✇✐t❤ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛♥❞ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s t❤❡ ❱✐❡♥♥❛ ❝❡♥t❡r✬s ♠✐ss✐♦♥ ✇❛s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ str❛t❡❣②
♦❢ ✍t❡♥s✐♦♥✎ ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳✔✷✶✸ ◆✐❝❤t ③✉❧❡t③t t❛✉❝❤❡♥ ❛✉❝❤ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛s ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥
♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ❞❡♠ ❇❡r✐❝❤t ❛✉❢✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇❡♥♥ ❑❛r❧♦✈② ❱❛r② ✭❑❛r❧s❜❛❞✮ ❛❧s ❡✐♥ ✈♦♥
❞❡♥ ❙♦✇❥❡ts ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡s ❚r❛✐♥✐♥❣s✲ ✉♥❞ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣s③❡♥tr✉♠ ✐♥ ❞❡r ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐ ❢ür
✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱ ❞✐❡ ❘❆❋✱ ■❘❆✱ ❊❚❆ s♦✇✐❡ ❦♦rs✐s❝❤❡ ✉♥❞
❜r❡t♦♥✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✐r❞✳ ❆✉❢s❝❤❧✉ssr❡✐❝❤ ✐st ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❛❜s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡
❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❑●❇✲❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r♣r♦❣r❛♠♠s✿ ✓❆♥ ❛❝t ♦❢ ❧❡❢t✐st t❡rr♦r✐s♠ ❤❛s s✉r❢❛✲
❝❡❞ ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❡✛❡❝t✐✈❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ✐♥❝✉❧❝❛t✐♥❣ ❛ ❣✉✐❧t ❝♦♠♣❧❡① ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♠❛ss❡s✱
❜② ♣❡rs✉❛❞✐♥❣ t❤❡♠ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ s♣❡♥t t❤❡✐r ✇❤♦❧❡ ❧✐❢❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ ❡♥t❡r♣r✐s❡s t❤❛t
♣❡r♣❡tr❛t❡ t❤❡ ❛❧✐❡♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥✳ ■t ✐s ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ t♦ ♣✉t ✐♥ q✉❡st✐♦♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞
t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ✐♥❤✐❜✐t✐♦♥s t❤❛t ✇✐❧❧ ♣❛r❛❧②③❡ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ✇♦r❧❞✬s ✈✐t❛❧ ❢♦r❝❡s✳✔✷✶✹ ❉✐❡ ❆♥❛✲
❧②s❡ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s❡✐t ✶✾✼✷ ❣❡s❛♠♠❡❧t ✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✱ ❢ü❤rt❡♥
③✉r ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣✱ ❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡♠ü❤t s❡✐✱ ❞✐❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥
❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ③✉ ✉♥t❡r❤ö❤❧❡♥✱ ✓✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ ♣❛r❛❧②③✐♥❣ t❤❡♠✱ ✐❢ ♥♦t ❞❡str♦②✐♥❣
t❤❡♠✳✔✷✶✺
✷✶✵❊✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡s ❉♦❦✉♠❡♥ts ✐♥ ❡♥❣❧✐s❝❤❡r Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ✐♠ ◆❛❝❤❧❛ss ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳
❙✐❡❤❡ ❚r❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❘❡♣♦rt✱ ▼❛② ✶✶✱ ✶✾✼✽✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✷✳ ❍♦♦✈❡r
■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳






◆✉r ✇❡♥✐❣❡ ❚❛❣❡✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❞❡r ❙❉❊❈❊ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❞❛s ❢❛❜r✐③✐❡rt❡ ❉♦❦✉♠❡♥t ③✉❣❡✲
s♣✐❡❧t ❤❛tt❡✱ ❡rs❝❤✐❡♥ s❡✐♥ ■♥❤❛❧t ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❡✐♥❡♠ ◆❡✇s✇❡❡❦ ✲❆rt✐❦❡❧✳ ❯♥t❡r ❞❡r ♠❛ss✐✈❡♥
Ü❜❡rs❝❤r✐❢t ❚❡rr♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❝❤r✐❡❜❡♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞ ③✇❡✐ ❑♦❛✉t♦r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡
❙♦✇❥❡ts s❡✐t ✶✾✻✻ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❲❡st❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥✱ ✐♥❞❡♠ ❞❡r ❑●❇ ❡✐♥ ✓✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✔ ❧❡✐t❡✱ ❞❡♠ ✓❥❡❞❡ ❣röss❡r❡ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡✔ ❛♥❣❡✲
❤ör❡✳✷✶✻ ✶✾✽✵ ❜✐❧❞❡t❡ ❞✐❡ ❙❉❊❈❊✲❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥ ❞❛♥♥ ❞✐❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞❡♥ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥
❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡✱ ❞❡♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✈❡r❢❛sst❡✱
♥❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❋r❡✉♥❞❡ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ❞✐❡ ❏❈■❚ ❜❡s✉❝❤t ❤❛tt❡♥✳ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡ ❢♦❧❣t❡♥ ✇✐❡❞❡r❤♦❧t ✓◆♦♥✲❋✐❝t✐♦♥✲❆rt✐❦❡❧✔ ✐♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▲❡✐t♠❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥✳✷✶✼ ◆❛❝❤ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✇✉r❞❡ ❛✉❝❤ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❛✉❢
❞❡♥ ✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ❞❛t✐❡rt❡♥ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t ✓❣❡❢ütt❡rt✔✳ ■♥ ✐❤r❡♥ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠
❆r❝❤✐✈ ❞❡r ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❧✐❡❣❡♥✱ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡s ❉♦❦✉♠❡♥ts ✐♥ ❡♥❣❧✐s❝❤❡r
Ü❜❡rs❡t③✉♥❣✳ ❉✐❡ P❡rs♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❞❛s ❉♦❦✉♠❡♥t ③✉s♣✐❡❧t❡✱ ❤❛tt❡ ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ❆♥✲
✇❡✐s✉♥❣ ❤✐♥③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✿ ✓❉♦ ♥♦t ♣✐♥ t❤✐s ♦♥ ❢r❡♥❝❤✱ s✐♠♣❧② s❛② ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
r❡♣♦rt✔✳✷✶✽ ❙t❡r❧✐♥❣ stüt③t s✐❝❤ ✐♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✇✐❡ ❡r✇ä❤♥t ❛✉s❣✐❡❜✐❣ ❛✉❢ ❛♥♦♥②♠❡
❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥stq✉❡❧❧❡♥✳ ❊s ✐st ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❤ö❝❤st ✉♥✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❙t❡r❧✐♥❣
❞❛s ❛✉❢ ❞❡♥ ✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✼✽ ❞❛t✐❡rt❡ ❉♦❦✉♠❡♥t ❞✐r❡❦t ✈♦♠ ❙❉❊❈❊ ❡r❤❛❧t❡♥ ❤❛tt❡✳✷✶✾ ❉❛❢ür
✓❧❡❛❦t❡✔ ❞❡r ❙❉❊❈❊ ③✇❡✐ ❛♥❞❡r❡ ❢❛❜r✐③✐❡rt❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❛♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s
❇✐❧❞ ❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ♠❛❧t❡♥✳
❉❛s ❡rst❡ ❞✐❡s❡r ❉♦❦✉♠❡♥t❡✱ ❡✐♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼ ❞❛t✐❡rt❡r ✓❙❉❊❈❊✲❇❡r✐❝❤t✔
♠✐t ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ▲❡ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ✐♥str✉♠❡♥t ❞✬✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❞❡
❧❛ s♦❝✐été ❧✐❜ér❛❧❡✱ ❡♥t❤ä❧t ❜❡r❡✐ts ♠❡❤r❡r❡ ❑❡r♥❡❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ③✉❣❡s♣✐❡❧t❡♥
❉♦❦✉♠❡♥ts✳✷✷✵ ❙♦ ✇✐r❞ ❛✉s❣❡❢ü❤rt✱ ❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡
✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ✈♦♥ ❞r❡✐ ❩❡♥tr❡♥ ❛✉s ❡rstr❡❜❡✿ ✶✮
✈♦♥ ❞❡r ✓❛✉t♦♥♦♠❡♥ ❩❡♥tr❛❧❡✔ ❞❡s ❑●❇ ✐♥ ❲✐❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♥ ❇❡❧❣✐❡♥✱
■t❛❧✐❡♥✱ ❲❡st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ❞❡♥ ◆✐❡❞❡r❧❛♥❞❡♥ ❧❡♥❦❡✿ ✓❙❛ ♠✐ss✐♦♥ ❡st ❞❡ s✉s❝✐t❡r ❡t ❞❡
❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞❡ t❡♥s✐♦♥✱ ♣❛r ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❡♥ ❊✉r♦♣❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✳✔✷✷✶
✷✶✻❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❆r♥❛✉❞✱ ❲✐❧❧❡♥s♦♥✱ ❑✐♠✱ ❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ❙❝♦tt✳ ❚❡rr♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ◆❡✇s✇❡❡❦✳ ✷✷✳ ▼❛✐
✶✾✼✽✳ ❙✳ ✶✽❢✳
✷✶✼❩✳❇✳ ❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❆r♥❛✉❞✱ ▲❡❞❡❡♥✱ ▼✐❝❤❛❡❧✳ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❑●❇✳❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✶✼✳ ❋❡❜r✉❛r
✶✾✽✶❀ ❉❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❯♥s♣✐❦✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❚❡rr♦r✐s♠✳
✷✶✽❚r❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❘❡♣♦rt✱ ▼❛② ✶✶✱ ✶✾✼✽✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✳
✷✶✾❉✐❡ ✈♦♠ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥t ❛♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✓❣❡❧❡❛❦t❡♥✔ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ s✐♥❞ ✐♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡r
❖r✐❣✐♥❛❧s♣r❛❝❤❡✳ ●❡✇✐ss❡ ❖rt❤♦❣r❛♣❤✐❡❢❡❤❧❡r ✇✐❡ ✓❧✐✈❡✔ st❛tt ✓❧✐❢❡✔ ♠❛❝❤❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ▼✉tt❡rs♣r❛✲
❝❤❡ ❞❡s Ü❜❡rs❡t③❡rs ♥✐❝❤t ❊♥❣❧✐s❝❤ ✐st✳ ❉✐❡ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ③❡✐❣t ❛❜❡r ❛✉❝❤✱ ❞❛ss ❡r ü❜❡r ❣✉t❡ ❋r❛♥③ös✐s❝❤ ✉♥❞
❊♥❣❧✐s❝❤❦❡♥♥t♥✐ss❡ ✈❡r❢ü❣t❡✳ ❉✐❡ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤st❡ ❱❛r✐❛♥t❡ ✐st ❞❡s❤❛❧❜✱ ❞❛ss ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❞❛s
❉♦❦✉♠❡♥t ③✉❣❡s♣✐❡❧t ❤❛t✳ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ tr❛❢❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❥❡♥❡r ❩❡✐t r❡❣❡❧♠äss✐❣✳ ❇❡✐❞❡ ♥❛❤♠❡♥
❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ t❡✐❧ ✉♥❞ ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✵ ❢ü❤rt❡ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❡✐♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t
❙t❡r❧✐♥❣ ❢ür P❛r✐s✲▼❛t❝❤ ❞✉r❝❤✳
✷✷✵❋ür ❡✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡s ❉♦❦✉♠❡♥ts s✐❡❤❡ ▲❡ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ✐♥str✉♠❡♥t ❞✬✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❞❡✲
str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❧✐❜ér❛❧❡✱ ❙❉❊❈❊✱ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✷✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥
❆r❝❤✐✈❡s✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡♥ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦ ✿ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✷✷✶▲❡ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✭❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✺✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✹✷
✷✮ ✓❙❡❥♥❛s✔ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣s③❡♥tr✉♠ ❞❡s ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❢ür ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥
✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✐♥ ❑❛r❧♦✈② ❱❛r②✳ ✸✮ ❉❛s ❈✉r✐❡❧✲◆❡t③✇❡r❦✿ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ✓❘♦t❡ ❑❛✲
♣❡❧❧❡✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥③✐❣ ✉♥❞ ❛❧❧❡✐♥ ❛♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡s ❛♥ ❞❡r ❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③
❜❡s❝❤❧♦ss❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲Pr♦❣r❛♠♠s ❛r❜❡✐t❡✳
❉✐❡ ❙❉❊❈❊✲❋ä❧s❝❤✉♥❣ ❡♥t❤ä❧t ✇❡✐t❡r❡ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡ ✉♥❞ ❜✐s✇❡✐❧❡♥ ❞r❛♠❛t✐s❝❤ ✇✐r✲
❦❡♥❞❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ■♥✐t✐✐❡r✉♥❣ ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r♣r♦✲
❣r❛♠♠s ❡r❧ä✉t❡rt ✇✐r❞✳ ❈❤❡ ●✉❡✈❛r❛ s❡✐ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ✈♦♥ s❡✐♥❡r ♦st❞❡✉ts❝❤❡♥ ▼❛✐tr❡s✲
s❡ ❚❛♠❛r❛ ❇✉♥❦❡ ✭♥♦♠ ❞❡ ❣✉❡rr❡ ❚❛♥✐❛✮✱ ❡✐♥❡r ❑●❇✲❆❣❡♥t✐♥✱ ✈❡rr❛t❡♥ ✇♦r❞❡♥✳ ✓▼♦s❝♦✉
❡♥t❡♥❞ ♠❡ttr❡ ✜♥ à ❧✬❛✈❡♥t✉r❡ ❡t ❞é❣❛❣❡r ❧❡ t❡rr❛✐♥ ♣♦✉r ✉♥❡ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♠♦✐♥s ♣r✐♠❛✐r❡
❬✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎❪✳ ▲❡ ❞❡r♥✐❡r ❞❡s ♠❛q✉✐s❛r❞s r♦♠❛♥t✐q✉❡s ❬●✉❡✈❛r❛❪ tr♦✉✈❡r❛ ❧❛ ♠♦rt à ❈❛✲
♠✐r✐✳✔✷✷✷ ❉❛ss ❚❛♥✐❛ ❛❧s ❆❣❡♥t✐♥ ❞❡s ❑●❇ ✉♥❞✴♦❞❡r ❞❡r ❙t❛s✐ tät✐❣ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐ ✉♥❞ ❈❤❡
●✉❡✈❛r❛ ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡s ✉♥❣❧ü❝❦❧✐❝❤❡♥ ●✉❡r✐❧❧❛✲❆❜❡♥t❡✉❡rs ✐♥ ❇♦❧✐✈✐❡♥ s❛❜♦t✐❡rt ♦❞❡r ❣❛r
✈❡rr❛t❡♥ ❤❛❜❡✱ ✐st ❡✐♥ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❛✉❢t❛✉❝❤❡♥❞❡s✱ ❢❛❧s❝❤❡s ●❡rü❝❤t✳✷✷✸ ❆❜ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r
❏❛❤r❡♥ ✇✉r❞❡✱ ③✉❡rst ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❙t❛s✐✲❉❡s❡rt❡✉r ●ü♥t❡r ▼ä♥♥❡❧✱ ③✉❞❡♠ ❞✐❡ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥
✈❡r❜r❡✐t❡t✱ ❞❛ss ❈❤❡ ✉♥❞ ❚❛♥✐❛ ✇ä❤r❡♥❞ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡r ❚r❛✐♥✐♥❣s ✐♥ Pr❛❣ ❡✐♥❡ ❛✉ss❡r❡❤❡❧✐✲
❝❤❡ ❆✛är❡ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❤ätt❡♥✳ ❚❛♥✐❛ ✉♥❞ ❈❤❡ ❡r❤✐❡❧t❡♥ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❜❡✐❞❡ ■♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ✉♥❞
❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ ❍❛✉♣tst❛❞t✱ ✇❛r❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ✐♥ Pr❛❣✳✷✷✹
◆✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ❣r✐✛❡♥ ❞✐❡ ❈■❆✱ ❞❡r ❜♦❧✐✈✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✕ ✉♥❞ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❛✉❝❤
❞❡r ❙❉❊❈❊ ✕ ❞❛s ●❡rü❝❤t ❛✉❢✱ ✉♠ ❚❛♥✐❛ ❛❧s ❘❡✐♥❦❛r♥❛t✐♦♥ ▼❛t❛ ❍❛r✐s ③✉ ♣♦rträt✐❡✲
r❡♥✳✷✷✺ ❉❡r ❙❉❊❈❊ ✈❡r❦♥ü♣❢t❡ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❞✐❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♠ ❱❡rr❛t ❈❤❡s ❞✉r❝❤ ❞✐❡
❑●❇✲❆❣❡♥t✐♥ ❚❛♥❥❛✱ ♠✐t ❞❡r ❞✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ✈♦♥ ❞❡r ❜r✉t❛❧❡♥ ❊r♠♦r❞✉♥❣ ●✉❡✈❛r❛s
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❜♦❧✐✈✐❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❆❣❡♥t❡♥ ❞❡r ❈■❆ ❛❜❣❡❧❡♥❦t ✉♥❞ ❞✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣
❛♥ ❈❤❡s ❚♦❞ ❞❡♠ ❑●❇ ③✉❣❡s❝❤♦❜❡♥ ✇✉r❞❡✱ ♠✐t ❞❡♠ ◆❛rr❛t✐✈ ❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✳
❊✐♥ ③✇❡✐t❡s ❣❡❢ä❧s❝❤t❡s ❉♦❦✉♠❡♥t✱ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡♠ ❞❡r ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❆✉s❧❛♥❞s❣❡❤❡✐♠❞✐❡♥st
❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✓❣❡❢ütt❡rt✔ ❤❛tt❡ ✭▲❡ ❚❡rr♦r✐s♠❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼✮✱ ✐st ❞❡r✲
❛rt ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt✱ ❞❛ss ❡s s✐❝❤ ❧♦❤♥t✱ ❡✐♥ ❧ä♥❣❡r❡s ❊①③❡r♣t ③✉ ③✐t✐❡r❡♥✿
✷✷✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✳
✷✷✸❩✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✐♥ ❞❡r ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡♥ ❈❤❡✲❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡s ♠❡①✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡rs ❏♦r❣❡ ❈❛st❛✲
♥❡❞❛✱ ❞❡r s❝❤r❡✐❜t✱ ❞❛ss ❚❛♥✐❛ ✈♦♥ ❞❡r ❙t❛s✐ ✉♥❞✴♦❞❡r ❞❡♠ ❑●❇ ♥❛❝❤ ❑✉❜❛ ❣❡s❛♥❞t ✇✉r❞❡✱ ✉♠ ❈❤❡s
❜♦❧✐✈✐s❝❤❡ ❊①♣❡❞✐t✐♦♥ ③✉ ✐♥✜❧tr✐❡r❡♥ ✉♥❞ ♠ö❣❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❣❛r ③✉ s❛❜♦t✐❡r❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❈❛st❛♥❡❞❛✱ ❈❤❡ ●✉❡✲
✈❛r❛✳ ✶✾✾✼ ❡r❤✐❡❧t ❚❛♠❛r❛ ❇✉♥❦❡s ▼✉tt❡r ❡✐♥❡ s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ❊r❦❧är✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡r ◆❛❝❤❢♦❧❣❡♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s
❑●❇✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢❡st❤✐❡❧t✱ ❞❛ss ❇✉♥❦❡ ♥✐❡ ❢ür ❞❡♥ ❑●❇ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛tt❡✳ ❉✐❡ ❞❡✉ts❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ✇❡❧✲
❝❤❡ ❤❡✉t❡ ✐♠ ❇❡s✐t③ ❞❡r ❙t❛s✐✲❆❦t❡♥ ✐st✱ ❜❡stät✐❣t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙t❛s✐ ❦❡✐♥❡ ❆❦t❡♥ ü❜❡r ❚❛♠❛r❛ ❇✉♥❦❡
❜❡s❛ss✳ ❙✐❡❤❡ P❛t❡rs♦♥✱ ❚♦♥②✱ P♦♦❧❡✱ ❖❧✐✈❡r✳ ▼♦t❤❡r ❋✐❣❤ts ❈❤❡ ❋✐❧♠ ♦✈❡r ✓▲♦✈❡r✔ ❈❧❛✐♠s✳ ❉❛✐❧② ❚❡✲
❧❡❣r❛♣❤✳ ✶✼✳ ▼är③ ✷✵✵✷✳ ✇✇✇✳t❡❧❡❣r❛♣❤✳❝♦✳✉❦✴♥❡✇s✴✇♦r❧❞♥❡✇s✴❡✉r♦♣❡✴❣❡r♠❛♥②✴✶✸✽✽✵✶✽✴▼♦t❤❡r✲✜❣❤ts✲
❈❤❡✲✜❧♠✲♦✈❡r✲❧♦✈❡r✲❝❧❛✐♠s✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❩✉ ❚❛♠❛r❛ ❇✉♥❦❡ ❛❧✐❛s ❚❛♥✐❛ s✐❡❤❡ ❞✐❡ ❇✐♦✲
❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥ ❊str❛❞❛✱ ❚❛♥✐❛✳
✷✷✹❇r✐t♦♥✱ ❇♦❜✳ ❚❛♥✐❛✿ ❯♥❞❡r❝♦✈❡r ✇✐t❤ ❈❤❡ ●✉❡✈❛r❛ ✐♥ ❇♦❧✐✈✐❛ ✭❇♦♦❦ ❘❡✈✐❡✇✮✳ ●✉❛r❞✐❛♥✳ ✷✻✳ ❏❛♥✉❛r
✷✵✵✺✳ ✇✇✇✳❝♣❛✳♦r❣✳❛✉✴③✲❛r❝❤✐✈❡✴❣✷✵✵✺✴✶✷✹✻r❡✈✐❡✇✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✷✷✺❉❛s ●❡rü❝❤t ❡rs❝❤❡✐♥t ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✶✾✾✼ ✐♠ ❇✉❝❤ ❞❡s ✉r✉❣✉❛②✐s❝❤❡♥ ❆✉t♦rs ❏♦sé ❋r✐❡❞❧ ü❜❡r ❚❛♥✐❛✱
✇❡❧❝❤❡s ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ♣❡r ●❡r✐❝❤ts❜❡s❝❤❧✉ss ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✈❡r❦❛✉❢t ✇❡r❞❡♥ ❞❛r❢✱ ♠✐t ❙tr❛❢❛♥❞r♦❤✉♥❣ ❜❡✐
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ❞❡r ✐♠ ❇✉❝❤ ❡♥t❤❛❧t❡♥❡♥ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❋r✐❡❞❧ ❩❛♣❛t❛✱ ❚❛♥✐❛✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✹✸
✓◆❛t✉r❡ ❞✉ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✿
▲❡ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡st ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❣✉❡rr❡ ✐♥❞✐r❡❝t❡ q✉✐ ❛ ♣r✐s s♦♥
❡ss♦r ❛♣rès ❧❛ ❈♦♥❢ér❡♥❝❡ ❚r✐❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❍❛✈❛♥❡ ✭❥❛♥✈✐❡r ✶✾✻✻✮ ♦✉ ❛ été ❞é✜♥✐❡
❧❛ ✍♥♦✉✈❡❧❧❡ str❛té❣✐❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥♥❛✐r❡✎✳
❈❡tt❡ ❣✉❡rr❡✱ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡ ❬✳✳✳❪ ❡st ❞❡ ♠✐❡✉① ❡♥ ♠✐❡✉① ❝♦♦r❞♦♥♥é❡✳
▲❡s ✐♥t❡r❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ✉♥✐t❡s t❡rr♦r✐st❡s s♦♥t t❡❧❧❡♠❡♥t ♥♦♠❜r❡✉s❡s q✉✬♦♥ ♥❡
♣❡✉t ♠❡tr❡ ❡♥ ❞♦✉t❡ ❧✬✉♥✐té ❞✉ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ■❧ ❢❛✉t ❜✐❡♥ ✈♦✐r q✉❡ ❧✬♦♥
♥✬❡st ♣❛s ❡♥ ♣r❡s❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s♦❧és✱ s♣♦r❛❞✐q✉❡s✱ ✍s♣♦♥t❛♥é✐st❡s✎✱ ♠❛✐s ❞✬✉♥❡
✈❡r✐t❛❜❧❡ ❛r♠é❡ t❡rr♦r✐st❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞♦♥t ❧❡s ✍❢r❛❝t✐♦♥s✎ ❛❣✐ss❛♥t ❛✉ ♥♦♠ ❞✬✉♥❡
♠❡♠❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❝♦♥❝♦✉rr❡♥t à ❧❛ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❡♠❡ str❛té❣✐❡✳
❯♥❡ t♦✐❧❡ ❞✬❛r❛✐❣♥é❡ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s s❛♥s ✉♥❡ ❛r❛✐❣♥é❡✳ ▲❡s r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts r❡❝✉❡✐❧❧✐s ❞❡✲
♣✉✐s ✉♥❡ ❞✐③❛✐♥❡ ❞✬❛♥♥é❡s ♣❛r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s❡❝r❡ts ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉① ❬✳✳✳❪ ❢♦♥t t♦✉s r❡♠♦♥t❡r
❧❡s ❛❝t✐✈✐tés t❡rr♦r✐st❡s ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥♥❡s✱ ❥❛♣♦♥❛✐s❡s✱ s✉❞✲❛♠ér✐❝❛✐♥❡s✱ ✐r❧❛♥❞❛✐s❡s✱ ✐t❛✲
❧✐❡♥♥❡s ✭❋❡❧tr✐♥❡❧❧✐✮✱ ❛❧❧❡♠❛♥❞❡s ✭❇❛❛❞❡r✮ ✳✳✳ ❡t❝ à tr♦✐s s♦✉r❝❡s✿
• ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s❡❝r❡ts ❝✉❜❛✐♥s
• ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s❡❝r❡ts ❞❡s ♣❛②s s❛t❡❧❧✐t❡s ❞❡ ❧✬❯❘❙❙ ❞❛♥s ❧✬❆♥❝✐❡♥ ▼♦♥❞❡ ✭s♣é❝✐❛✲
❧❡♠❡♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st✲❛❧❧❡♠❛♥❞s✱ t❝❤èq✉❡s ❡t ♥♦r❞✲❝♦ré❡♥s✮
• ✉♥❡ ✜❧✐❛❧❡ ❞✉ ❑●❇ ✍▲❡ ❘és❡❛✉ ❈✉r✐❡❧✎✱
❬✳✳✳❪ ♦♥ ❛ ♣✉ ❞ét❡r♠✐♥❡r q✉✬✉♥❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞✉ ❑●❇ ✭❧♦❝❛❧✐sé❡ à ❱✐❡♥♥❡ ❡♥
✶✾✼✸✮ ❝♦♦r❞♦♥♥❛✐t✱ ❛✈❡❝ ❞✬✐♥✜♥✐❡s ♣r❡❝❛✉t✐♦♥s ❞❡ sé❝✉r✐té✱ ❧✬❛❝t✐♦♥ t❡rr♦r✐st❡ ❡♥ ❊✉✲
r♦♣❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✳
P♦✉r ❤❛❜✐❧❡ q✉❡ s♦✐t ❧❡ ❝❛♠♦✉✢❛❣❡✱ ✐❧ ♥❡ ❢❛✐t ♣❧✉s ❞❡ ❞♦✉t❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦t❡✉r ♣r❡✲
♠✐❡r ❞✉ ❚❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✬❡st ❧✬✐♠♣ér✐❛❧✐s♠❡ s♦✈✐ét✐q✉❡✱ ❧❛ ✈♦❧♦♥té s♦✈✐ét✐✲
q✉❡ ✍❞✬❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s✎ ❞✉ ▼♦♥❞❡ ▲✐❜r❡ ✭♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❡t
♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✮ ❬❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❦ü♥st❧✐❝❤❡ ❑r❡✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❆✉t♦♥♦♠✐❡❜❡✇❡❣✉♥✲
❣❡♥ ✐♥ ❙❝❤♦tt❧❛♥❞✱ ❞❡r ❇r❡t❛❣♥❡✱ ❑♦rs✐❦❛✱ ❞❡♠ ❇❛s❦❡♥❧❛♥❞✱ ❑❛t❛❧♦♥✐❡♥✱ ❛✉❢ ❞❡♥
❑❛♥❛r✐s❝❤❡♥ ■♥s❡❧♥ ❡t❝✳❪✱ ❧❡ ❞❡ss❡✐♥ ❬✳✳✳❪ ❞❡ ✍❧✐q✉✐❞❡r ❧❡ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠❡✎✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱
❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡st✱ ❡♥ ❞❡r♥✐èr❡ ❛♥❛❧②s❡✱ ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ ❧❛
str❛té❣✐❡ s♦✈✐ét✐q✉❡✳✔✷✷✻
❉❡r ❙❉❊❈❊ ✉♥t❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s ❢❛❜r✐③✐❡rt❡ ❛❧s♦ ③✇✐s❝❤❡♥ ❍❡r❜st ✶✾✼✼ ✉♥❞
❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✼✽ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥✳ ❉✐❡s❡ ✈♦r❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ❞❡s
✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥t❤❛❧t❡♥ ❞✐❡ ä❧t❡st❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ❞❡s ◆❛r✲
r❛t✐✈❡s ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣ ❞❡r ❲❡❧t❤❡rrs❝❤❛❢t ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✱ ❞✐❡ ❛❧❧❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞✐❡s❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❡♥t✲
❤ä❧t✳ ▼❛♥ ❦❛♥♥ ❞❛✈♦♥ ❛✉s❣❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❣❡❢ä❧s❝❤t❡♥ ❙❉❊❈❊✲❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❛✉s ❞❡♥ s♣ät❡♥
✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ♥❡❜❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❛✉❝❤ ❛♥❞❡r❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❆✉t♦r❡♥ ✉♥❞
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ③✉❣❡s♣✐❡❧t ✇✉r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
■♠❛❣❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❧❡t③t❧✐❝❤ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥
❞❡♥ ❯❙❆ ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧t❡♥✳
✷✷✻❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧❞♦❦✉♠❡♥t✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡s ❉♦❦✉♠❡♥ts s✐❡❤❡ ▲❡ t❡rr♦r✐s♠❡ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❙❉❊❈❊✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✼✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✷✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ ❙✐❡❤❡
❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡♥ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❯♥t❡r❧❛❣❡♥ ③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✿ ❈❧❛✐r❡
❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✹✹
❙t❡r❧✐♥❣ stüt③t s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ♥✉r ✐♥❞✐r❡❦t✱ ✈✐❛ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❛✉❢
❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✈♦♥ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱ s✐❡ ③✐t✐❡rt ❞❡♥ ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❛✉❝❤ ❞✐r❡❦t ❛❧s ❡✐♥❡
③❡♥tr❛❧❡ ◗✉❡❧❧❡ ❢ür ✐❤r❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❚❤❡♦r✐❡✳ ❉❛❜❡✐ ❜❡❞✐❡♥t s✐❡ s✐❝❤ ❡✐♥❡s ■♥t❡r✈✐❡✇s✱
✇❡❧❝❤❡s ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ♠✐t ❙❡❥♥❛ ❢ü❤rt❡ ✉♥❞ ❞❛s ❛♠ ✶✳ ❏❛♥✉❛r✱ ❛♠ ✷✷✳ ▼❛✐ s♦✇✐❡ ❛♠
✶✽✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✵ ✐♠ ▼❛✐❧ä♥❞❡r ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ❡rs❝❤✐❡♥✳✷✷✼ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❜❡r✐❝❤✲
t❡t❡ ❙❡❥♥❛ ❡rst♠❛❧s ö✛❡♥t❧✐❝❤ ü❜❡r ❞❛s ❑●❇✲❈❛♠♣ ✐♠ ts❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦✐s❝❤❡♥ ❑❛r❧♦✈② ❱❛r②
✉♥❞ ❞❛s ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ●❘❯ ✐♠ ♥✐❝❤t
✇❡✐t ❞❛✈♦♥ ❡♥t❢❡r♥t ❣❡❧❡❣❡♥❡♥ ❉♦✉♣♦✈✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❛✉s ❊✉r♦♣❛ ✉♥❞ ❞❡♠
◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ✇✐❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ tr❛✐♥✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✳ ❆❧s ■♥✐t✐❛❧③ü♥✲
❞✉♥❣ ❞✐❡s❡s Pr♦❣r❛♠♠s ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❙❡❥♥❛ ❡✐♥❡ ✈♦♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡❧❡✐t❡t❡
❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡s ❖st❜❧♦❝❦s ③✉♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❏❛❤r❡ ✶✾✻✹✱ ❛♥ ❞❡r ❜❡✲
s❝❤❧♦ss❡♥ ✇♦r❞❡♥ s❡✐✱ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♥③✉❦✉r❜❡❧♥✳
❏❡❞❡♠ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t s❡✐ ❡✐♥ ❆✉❢❣❛❜❡♥❜❡r❡✐❝❤ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ▲✐st❡ ♠✐t ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥❞❡♥ ❩✐❡❧❡♥
③✉❣❡t❡✐❧t ✇♦r❞❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐ ❞✐❡ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣
✉♥❞ ❚r❛✐♥✐♥❣ ❡r❤❛❧t❡♥ ❤❛❜❡✳✷✷✽
●❡♠äss ❙■❙▼■✲❆❣❡♥t ❋r❛♥❝❡s❝♦ P❛③✐❡♥③❛ ❛r❜❡✐t❡t❡ ▲❡❞❡❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❙❡✲
❥♥❛s ♠✐t ❤♦❤❡♥ ❙■❙▼■✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ③✉s❛♠♠❡♥✱✷✷✾ ③✉ ❡✐♥❡r ❩❡✐t✱ ❛❧s ▲❡❞❡❡♥ ♠✐t ❙■❙▼■✲
❆❣❡♥t❡♥✱ ❞❛r✉♥t❡r P❛③✐❡♥③❛ s❡❧❜st✱ ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❡✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✈❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✐♥
❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt❡✳ ❙t❡r❧✐♥❣ ③✐t✐❡rt ❞❛rü❜❡r ❤✐♥❛✉s ❡✐♥❡ ❤❛♥❞❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡
▲✐st❡ ❙❡❥♥❛s ♠✐t ❞❡♥ ◆❛♠❡♥ ✈♦♥ ③✇ö❧❢ ■t❛❧✐❡♥❡r♥✱ ❞✐❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r ❢ür ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
✐♥ ❞❡r ❚s❝❤❡❝❤♦s❧♦✇❛❦❡✐ ❜❡s✉❝❤t ❤ätt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦♥ ❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ s❡✐t
✶✾✻✹ ❜❡tr✐❡❜❡♥ ✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✳✷✸✵ ❙t❡r❧✐♥❣ ❣✐❜t ❛♥✱ ✐♠ ❇❡s✐t③ ❡✐♥❡r ❋♦t♦❦♦♣✐❡ ❞✐❡s❡r ▲✐s✲
t❡ ③✉ s❡✐♥✱ ❞✐❡ s✐❡ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ✈♦♥ ▲❡❞❡❡♥ ♦❞❡r ❛❜❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✐❤r❡r ❑♦♥t❛❦t❡ ❜❡✐♠
❙■❙▼■ ❡r❤✐❡❧t✳✷✸✶ ❉❡r ❩❡✐t♣✉♥❦t ✉♥❞ ❞✐❡ ❯♠stä♥❞❡✱ ✉♥t❡r ❞❡♥❡♥ ❙❡❥♥❛ s❡✐♥❡ ❊♥t❤ü❧❧✉♥✲
❣❡♥ ③✉r ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rst♠❛❧s ✐♥ ❞✐❡ ♠❡❞✐❛❧❡
Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t tr✉❣✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✇✐❡ ✉♥❞ ✈♦♥ ✇❡♠ ❞✐❡s❡ ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥ ✓♣r♦❞✉③✐❡rt✔
✇✉r❞❡♥✱ ✐st ä✉ss❡rst ✐❧❧✉str❛t✐✈✳ ❲✐❡ ❤❡✉t❡ ❞❡❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❞♦❦✉♠❡♥t❡ ③❡✐✲
❣❡♥✱ s❝❤❡♥❦t❡♥ ❞✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❞❡r ❈■❆ ❙❡❥♥❛s ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣
❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ●❧❛✉❜❡♥✳✷✸✷ ❙♦ ❧❛✉✲
t❡t❡ ❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡♠ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
✷✷✼❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✸✶✶ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✺✮✳ ▲❡❞❡❡♥ ❜❡③❡✉❣t❡ ❛♠ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ ✈♦r ❞❡♠ ❙✉❜❝♦♠✲
♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ❞❡s ❯❙✲❙❡♥❛ts✱ ❞❛ss ❡r ❞✐❡ P❡rs♦♥ ✐st✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❙❡❥♥❛
❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ❤❛tt❡✳ ❙✐❡❤❡ ❊❧❛❞ ✫ ▼❡r❛r✐✱ ❙♦✈✐❡t ❇❧♦❝ ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✼✺ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✶✮✳
✷✷✽❋ür ❡✐♥❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡❥♥❛s ❆✉ss❛❣❡♥ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❘❛✬❛♥❛♥ ❡t ❛❧✳✱ ❍②❞r❛ ♦❢ ❈❛r♥❛❣❡✱ ❙✳ ✺✼✶✕
✺✼✸✳
✷✷✾❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✾✼✳
✷✸✵❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✷✷✶ ✉♥❞ ✸✸✶ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✹✵✮✳
✷✸✶❙t❡r❧✐♥❣ tr❛❢ s✐❝❤ ♠✐t ❙■❙▼■✲❈❤❡❢ ●❡♥❡r❛❧ ❙❛♥t♦✈✐t♦ ✉♥❞ ❤ö❝❤st✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ♠✐t P❛③✐❡♥③❛✳
❙✐❡❤❡ ❈♦❝❦❜✉r♥✱ ❇❡❛t t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✭✶✼✳✴✷✹✳✽✳✶✾✽✺✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✸✳
✷✸✷❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢♦r t❤❡ ❉❈■ ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❋✳ ❚✐❣❤❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✹✺
❊st✐♠❛t❡ ✈♦♠ ▼❛✐ ✶✾✽✶✱ ♠✐t ❢ür ■♥s✐❞❡r ❦❧❛r ✈❡rstä♥❞❧✐❝❤❡r ❘❡❢❡r❡♥③ ③✉ ❙❡❥♥❛✿ ✓◆♦ r❡❧✐❛✲
❜❧❡ r❡♣♦rt ✐♥❞✐❝❛t❡s t❡rr♦r✐st tr❛✐♥✐♥❣ ❛s s✉❝❤ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳✔✷✸✸
❙❡❥♥❛ s❡❧❜st ♣räs❡♥t✐❡rt❡ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✶✾✽✷ ♥♦❝❤♠❛❧s ❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❲❡❧t❤❡rr✲
s❝❤❛❢ts♣❧❛♥✳ ■♥ s❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ❲❡ ❲✐❧❧ ❇✉r② ❨♦✉ s♣r✐❝❤t ❡r s❝❤❧✐❝❤t ✈♦♠ ✓P❧❛♥✔ ✭❛❧s ❡♥❣✲
❧✐s❝❤❡s ❲♦rt ♠✐t ❣r♦ss❡♠ ❆♥❢❛♥❣s❜✉❝❤st❛❜❡♥✮✿ ✓❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣✐❝ P❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ❡st❛✲
❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ✍❙♦❝✐❛❧✐s♠✎ ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❛ ❞♦✉❜t ❡①✐sts ❬✳✳✳❪ ✐t ❬❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐❝②❪ ✐s
❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ P❧❛♥✬s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳✔✷✸✹ ❩✉r ●❡st❛❧t ❞❡s
P❧❛♥s✱ ❞❡r ❡rst♠❛❧s ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✻✻ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ▼❡❡t✐♥❣ ❞❡s ❲❛rs❝❤❛✉❡r P❛❦ts ✐♥ ▼♦s❦❛✉
❞❡❜❛tt✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐✱✷✸✺ s❝❤r❡✐❜t ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ●❡♥❡r❛❧✿ ✓❬❚❪♦ ❛✈♦✐❞ ❞✐r❡❝t ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤
t❤❡ ❯✳❙✳ t❤❡ P❧❛♥ ❝❛❧❧s ❢♦r t❤❡ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✍♠❛✐♥ ❡♥❡♠②✎ ❜② t❤❡ ✍❋✐♥❧❛♥❞✐③❛t✐♦♥✎ ♦❢
❊✉r♦♣❡ ❬♠✐tt❡❧s ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✉♥❞ ✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎ ✉♥❞ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡r ■♥✜❧tr❛t✐♦♥❪✱ r❡❞✉❝t✐♦♥
♦❢ ✇❡st❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❜② ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♣r♦✲❙♦✈✐❡t r❡✲
❣✐♠❡s ✇❤❡♥❡✈❡r ❛♥❞ ✇❤❡r❡✈❡r ♣♦ss✐❜❧❡❀ ❛♥❞ ✐♥s✉r❣❡♥❝② ✐♥ ❛r❡❛s ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳✱
s✉❝❤ ❛s ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳✔✷✸✻
✻✳✺ ❋❛③✐t
❲✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ❡♥ts♣r❛♥❣ ❞✐❡ ■❞❡❡ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✲
✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞♦♠✐♥✐❡rt❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❙❝❤✇❛r③❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦✲
♥❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✳ ❈■❆✱ ❙❉❊❈❊✱ ❙■❙▼■✱ ▼■✺✴▼■✻ ✉♥❞ ▼♦ss❛❞ ♣❧❛t③✐❡rt❡♥
❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥✱ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ✉♥❞ ❇ü❝❤❡r♥✱ ✇♦③✉ ❤ä✉✜❣ ●❡❤❡✐♠❞♦❦✉♠❡♥✲
t❡ ✕ ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥ ❡① ♥✐❤✐❧♦✷✸✼ ✕ ❢❛❜r✐③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❜❡❣❛♥✲
♥❡♥ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡✱ ✇♦❜❡✐ ❡✐♥✐❣❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❈■❆✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ③✉r
❚r✐❦♦♥t✐♥❡♥t❛❧✲❑♦♥❢❡r❡♥③✱ ❜✐s ✐♥ ❞✐❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ ③✉rü❝❦r❡✐❝❤❡♥✳ ❲✐❡ ❞✐❡ ❛♥✲
❞❡r❡♥ ❆✉t♦r❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ t❡✐❧♥❛❤♠❡♥✱ stüt③t s✐❝❤ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛✉❢
❞✐❡s❡ ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢❛♥❞ ❞❡♥ ❲❡❣ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐r❡❦t ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠✲
✷✸✸❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❙◆■❊ ✶✶✴✷✲✽✶✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳✷✼✳
❊s ✐st ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt✱ ✉♥❞ ✐❧❧✉str❛t✐✈ ❢ür ❞✐❡ ♥✐❡❞r✐❣❡♥ ❙t❛♥❞❛r❞s ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ◗✉❡❧❧❡♥❦r✐t✐❦ ✐♥ ❞❡r ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✱ ❞❛ss ❙❡❥♥❛s ✓❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥✔ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ✉♥❞ ❛✉❝❤ ✈♦♥
❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥ ✉♥❦r✐t✐s❝❤ ✐♥s ❋❡❧❞ ❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡♥✳ ◆♦❝❤ ✶✾✽✽ ❢ü❤rt❡ s✐❡ ❡t✇❛ Pr♦❢❡ss♦r ❘✐✲
❝❤❛r❞ ❍✳ ❙❤✉❧t③✱ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❙t✉❞✐❡s Pr♦❣r❛♠ ❞❡r ❋❧❡t❝❤❡r ❙❝❤♦♦❧✱ ♦❤♥❡
❥❡❣❧✐❝❤❡ ◗✉❡❧❧❡♥❦r✐t✐❦ ❛❧s ❇❡✇❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛♥✳ ❙✐❡❤❡ ❙❤✉❧t③✱ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❲❛r❢❛r❡✱ ❙✳ ✼✽✳
✷✸✹❙❡❥♥❛✱ ❲❡ ❲✐❧❧ ❇✉r② ❨♦✉✱ ❙✳ ✶✵✸✳
✷✸✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✵✹✳ ▼❛♥ ❜❡❛❝❤t❡ ❞❡♥ ❲✐❞❡rs♣r✉❝❤ ③✉♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✐♠ ●✐♦r♥❛❧❡ ◆✉♦✈♦ ✈♦♥ ✶✾✽✵✱ ✐♥ ❞❡♠
❙❡❥♥❛ ❞✐❡ ▲❛♥❝✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r♣r♦❣r❛♠♠s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡s ❲❛rs❝❤❛✉❡r P❛❦ts ❛✉❢ ❞❛s ❏❛❤r
✶✾✻✹ ❞❛t✐❡rt ❤❛tt❡✳
✷✸✻❊❜❞✳
✷✸✼❱♦♥ ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥ ❡① ♥✐❤✐❧♦ s♣r✐❝❤t ❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦ ✐♥ s❡✐♥❡r ✓❙❡♠✐♦t✐❦ ❞❡r ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥✔✱ ✇❡♥♥ ❡✐♥
❖r✐❣✐♥❛❧❣❡❣❡♥st❛♥❞ ♥✐❝❤t ♦❞❡r ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❡①✐st✐❡rt✳ ❉❛❜❡✐ ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt ❡r ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥ ❡① ♥✐❤✐❧♦ ✈♦♥ ③✇❡✐
✇❡✐t❡r❡♥ ♣r✐♠är❡ ❋ä❧s❝❤✉♥❣st②♣❡♥✿ ❘❛❞✐❦❛❧❡♥ ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥✱ ❢❛❧❧s ❡✐♥ ❖r✐❣✐♥❛❧❣❡❣❡♥st❛♥❞ ❡①✐st✐❡rt✱ ✉♥❞
▼♦❞❡r❛t❡♥ ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥✱ ✇❡♥♥ tr♦t③ ❜❡❦❛♥♥t❡r ❉✐✛❡r❡♥③ ③✇✐s❝❤❡♥ ❖r✐❣✐♥❛❧❣❡❣❡♥st❛♥❞ ✉♥❞ ❋ä❧s❝❤✉♥❣
❡✐♥❡ ❣❧❡✐❝❤✇❡rt✐❣❡ ❆✉st❛✉s❝❤❜❛r❦❡✐t ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞✳ ❙✐❡❤❡ ❊❝♦✱ ●r❡♥③❡♥ ❞❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✷✶✾✕
✷✸✻✳ ❩✉r ❞✐s❦✉rst❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✈♦♥ ❋ä❧s❝❤✉♥❣❡♥ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❋ä❧s❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❋❛❦❡
✈♦♥ ▼❛rt✐♥ ❉♦❧❧✳
✻ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✶✹✻
❞✐❡♥st❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ❞❡♠ ❙❉❊❈❊ ✐♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✿ ✸✼ ▼❛❧ ✇❡r❞❡♥ ❞❛r✐♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥stq✉❡❧❧❡♥ ③✐t✐❡rt✱ ✸✶ ❞❛✈♦♥ ❛♥♦♥②♠✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇✉r❞❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♥
▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ✐♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ♣❧❛t③✐❡rt✱ ❛✉❢ ❞❡ss❡♥ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥
s✐❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣ ♠❡❤r❢❛❝❤ ❜❡r✉❢t✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❛r ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❛❜ ✶✾✽✶ ❞❡r ♣r✐♠är❡ ❑♦❧❧❡❦t✐✈❛❦t❡✉r ❜❡✐ ❞❡r
❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡s❡s ❑❛♣✐t❡❧ ✈♦❧❧③✐❡❤t ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣✱
❖rt❡♥ ✉♥❞ ❇rü❝❤❡♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✱ ✇♦❜❡✐ ③✉sät③❧✐❝❤ ❞✐❡ ❙❝❤❧üss❡❧❛❦t❡✉r❡ ✉♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣② ❜r♦✲
❦❡rs✶ ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡r✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❩✉♥ä❝❤st ✇✐r❞ ❞✐❡ ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❞❡s
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛❧s ③❡♥tr❛❧❡s ❊❧❡♠❡♥t ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✐♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡s ❏❛❤r❡s ✶✾✽✶ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❡s ♥❡✉❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ♥❛❝❤✲
✈♦❧❧③♦❣❡♥ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✶ ❜✐s ✼✳✺✮✳ ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ♠❡✐♥t ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡s ❞❡r ✈✐❡r ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦❛
✭♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❖rt✱ ❞❡♥ ●r❡♥③❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ❆r❝❤✐✈✮ ✇❡❧❝❤❡s ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉ ❛❧s ❖❜✲
❥❡❦t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❚②♣ ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ❤❛t✿ ❉✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ✈♦♠
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖rt ❛✉s❣❡❤❡♥❞❡♥ ❲✐❡❞❡r❤♦❧✉♥❣ ä❤♥❧✐❝❤❡r ❆✉ss❛❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s
❉✐s❦✉rs❡s ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳✷
❉✐❡ ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ s♦❧❧ ❞❛❜❡✐ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❚❡①t❡ ✭Pr✐♠är❡❜❡✲
♥❡✮ ✉♥❞ ❞❡r ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❚❡①ts♦rt❡♥ ♥❛❝❤❣❡③❡✐❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❜❡✐ s♦❧❧❡♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡
❞r❡✐ ❚②♣❡♥ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❦♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ✐♠ ❉✐s❦✉rs ✐♠ ❋♦❦✉s ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ st❡❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡
■♥❣♦ ❲❛r♥❦❡ ✉♥❞ ❏ür❣❡♥ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ❛❧s ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❡✐♥❡r ✇✐ss❡♥s❜❡③♦❣❡♥❡♥
❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦ ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ❤❛❜❡♥✿ ✭✶✮ ❉✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ❛❧s ✓❍❡rst❡❧❧✉♥❣
✈♦♥ ❋❛❦t✐③✐tät✔✳ ✭✷✮ ❉✐❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❛❦t❡✉r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ✓❘❡❝❤t❢❡rt✐❣✉♥❣
✈♦♥ ❋❛❦t✐③✐tät ❞✉r❝❤ ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ s♦③✐❛❧ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡♥ ❲✐ss❡♥s✔ ♠❡✐♥t✱ ✉♥❞ ❜❡✐ ❞❡r ❡s
✈♦r ❛❧❧❡♠ ✉♠ ❞✐❡ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❲❛❤r❤❡✐ts❛♥s♣rü❝❤❡♥ ❣❡❤t✳ ❇❡✐ ❞❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣
❞❡r ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ✇✐r❞ ❡t✇❛ ③✉ ❢r❛❣❡♥ s❡✐♥✱ ♦❜ ❞✐❡ ❲❛❤r❤❡✐t
❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ●ü❧t✐❣❦❡✐t ♦❞❡r ❡❤❡r ❞✐❡ P❧❛✉s✐❜✐❧✐tät ✉♥❞ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣s❦r❛❢t ✈♦♥ ❆r❣✉✲
♠❡♥t❡♥ ❛✉ss❝❤❧❛❣❣❡❜❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st✳ ✭✸✮ ❉✐❡
❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ❛❧s ✓❙tr❡✉✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❧t✉♥❣s❛♥s♣rü❝❤❡♥ ❛✉❢ ❲❛❤r❤❡✐t✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥
❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✐♥ ▼❡❞✐❡♥ r❡❛❧✐s✐❡rt ✇✐r❞✳ ❩✐❡❧ ✐st ❞✐❡ ✓❉✉r❝❤s❡t③✉♥❣ ♥♦r♠❛t✐✈❡r ●❡❧t✉♥❣s❛♥✲
s♣rü❝❤❡ ✐♥ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡♥ ❑ä♠♣❢❡♥✔✳✸
❉❛s ■♥t❡r❡ss❡ ❞✐❡s❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❢♦❦✉ss✐❡rt ❞❛♥❛❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❉✐s❦✉rs❞❡t❡r✲
♠✐♥❛♥t❡♥✱ ❞✐❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉ ✐♥ ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❋♦✉❝❛✉❧t ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❖rt❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲✐❡♥❡r
✶■❞❡♦❧♦❣② ❜r♦❦❡rs✱ ❡✐♥ ✈♦♥ ❏❛♥ ❇❧♦♠♠❛❡rt ❡✐♥❣❡❢ü❤rt❡r ❇❡❣r✐✛✱ ♠❡✐♥t ✓❝❛t❡❣♦r✐❡s ♦❢ ❛❝t♦rs ✇❤♦✱ ❢♦r
r❡❛s♦♥s ✇❡ s❡t ♦✉t t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡✱ ❝❛♥ ❝❧❛✐♠ ❛✉t❤♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❞❡❜❛t❡ ✭♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ♣♦❧✐❝②✲
♠❛❦❡rs✱ ✐♥t❡r❡st ❣r♦✉♣s✱ ❛❝❛❞❡♠✐❝✐❛♥s✱ ♣♦❧✐❝② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡rs✱ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♣♦❧✐t②✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝✐t✐③❡♥s✮✔✳
❙✐❡❤❡ ❇❧♦♠♠❛❡rt✱ ❚❤❡ ❉❡❜❛t❡ ■s ❖♣❡♥✱ ❙✳ ✾✳ ❇❧♦♠♠❛❡rt✱ ❞❡r s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❦❧❛r ❡✐♥❡r ❞✐s❦✉rs❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥
❜③✇✳ ❞✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡♥ ❙❝❤✉❧❡ ③✉♦r❞♥❡♥ ❧ässt✱ ✐st ❡✐♥❡r ❞❡r ❋♦rs❝❤❡r✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞✐❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ❡✐♥❡ ✐♥ ❞❡r
❚r❛❞✐t✐♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧ts ♦❢t ✈❡r♥❛❝❤❧äss✐❣t❡ ●röss❡✱ ✐♥ ❞❡♥ ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❋♦❦✉s st❡❧❧t✳
✷❩✉♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ s✐❡❤❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ▲✬❆♥❛❧②s❡ ❞✉ ❉✐s❝♦✉rs✱ ❙✳ ✶✼✕✷✹❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡✲
s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✹❢✳
✸❲❛r♥❦❡✱ ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❣❡t❡✐❧t❡♠ ❲✐ss❡♥ ✐♥ ❉✐s❦✉rs❡♥❀ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱
❙✳ ✹✸✕✹✽✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✹✽
❙❝❤✉❧❡ ✉♠ ❘✉t❤ ❲♦❞❛❦ ❛❧s ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡r ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✿ ❉✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ❆✉ss❝❤♥✐tt❡ ❞❡r s♦✲
③✐❛❧❡♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❉✐s❦✉rs ♠✐t❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥✳✹ ■♥ ❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✼✳✻✱ ✼✳✼ ✉♥❞
✼✳✽ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❞r❡✐ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡r ✕ ❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s✱ P✉❜❧✐❝
❉✐♣❧♦♠❛❝② ✉♥❞ ❘❡❞❡♥ ❞❡s ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥ ✕ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ✭■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽ ❢♦❧❣❡♥ ❞❛♥♥ ❡♥t✲
s♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ❛❧s ♥✐❝❤t✲
st❛❛t❧✐❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡r✳✮ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✾ ✇✐r❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❆♠ts③❡✐t ❘❡❛❣❛♥s r❡❦♦♥str✉✐❡rt✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ③✇❡✐ ♠❛r❦❛♥t❡
❇rü❝❤❡ ❣❡❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡t ✐st✳
✼✳✶ ■r❛♥ ❍♦st❛❣❡ ❈r✐s✐s ✉♥❞ ❇✐❧❞✉♥❣ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❲❡❝❤s❡❧ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡♥ s✐♥❞ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❡♥❣ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ✓t❡rr♦r✐s✲
t✐s❝❤❡♥✔ ❊r❡✐❣♥✐s ✈❡r❦♥ü♣❢t✳ ❉✐❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❜✐❧❞❡♥ ❦❡✐♥❡♥ ❊✐♥③❡❧✲
❢❛❧❧ ❡✐♥❡s s♦❧❝❤❡♥ ❊✐♥❜r✉❝❤s ❞❡s ✓❘❡❛❧❡♥✔ ✐♥ ❞✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✳ ❉✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❞❡s ▼❛ss❛❦❡rs ❛♥ ❞❡♥ ❖❧②♠♣✐s❝❤❡♥ ❙♣✐❡❧❡♥ ✶✾✼✷ ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❇❡❞r♦❤✉♥❣✱ ❞✐❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ✐♥
❑❛♣✐t❡❧ ✷ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❉✐❡ ■r❛♥ ❍♦st❛❣❡ ❈r✐s✐s✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾ ❜✐s ③✉♠ ❏❛♥✉❛r
✶✾✽✶ ❞❛✉❡rt❡✱ ✇❛r s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ❡✐♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡s ❊r❡✐❣♥✐s ♣❛r ❡①❝❡❧❧❡♥❝❡✱ s♦♥❞❡r♥
❦❛♥♥ ❛✉❝❤ ❛❧s ❡✐♥❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❞✐s✲
❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ✹✹✹✲tä❣✐❣❡ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ✈♦♥
✺✷ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❉✐♣❧♦♠❛t❡♥ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❞✐❡ ❙tür♠✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r✲
❛♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✐s❧❛♠✐st✐s❝❤❡r ❙t✉❞❡♥t❡♥ ✉♥❞ ♠✐❧✐t❛♥t❡r ❇❡❢ür✇♦rt❡r ❞❡r ■r❛♥✐s❝❤❡♥
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ü❜❡r ♠❡❤r❡r❡ ▼♦♥❛t❡ tä❣❧✐❝❤ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥s③❡♥✐❡rt✳
❉❡r ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❋♦❦✉s ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡✐s❡❧♥ ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❞r❛♠❛t✐s❝❤❡ ◆❡✇s❜❡r✐❝❤t❡rst❛t✲
t✉♥❣ ✇❛r ❡✐♥ ❦♦❧♦ss❛❧❡s ▼❡❞✐❡♥❡r❡✐❣♥✐s ✉♥❞ ❡r③❡✉❣t❡ ❡✐♥❡ ❛❜s✉r❞❡ ❱❡r✉♥s✐❝❤❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✳✺ ❉❡r ❛♥❣❡s❡❤❡♥❡ ▼♦❞❡r❛t♦r ❞❡r ❈❇❙ ❊✈❡♥✐♥❣ ◆❡✇s ❲❛❧t❡r
❈r♦♥❦✐t❡ ❜❡❣❛♥♥ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✵✱ ❝❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤ ❢ür ❞❡♥ ❛✉s❜r❡❝❤❡♥❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥❤②♣❡✱
❛♠ ❊♥❞❡ ❥❡❞❡r ❙❡♥❞✉♥❣ ❞✐❡ ❣❡♥❛✉❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❚❛❣❡ ③✉ ✈❡r❦ü♥❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ●❡✐s❡❧♥
♥✉♥ s❝❤♦♥ ✐♥ ●❡❢❛♥❣❡♥s❝❤❛❢t ✈❡r❜r❛❝❤t ❤❛tt❡♥✳ ❆❇❈ ✇✐❞♠❡t❡ ❞❡♥ ●❡✐s❡❧♥ s♦❣❛r ❥❡❞❡♥
❆❜❡♥❞ ❡✐♥❡ s♣❡③✐❡❧❧❡✱ ❤❛❧❜stü♥❞✐❣❡ ◆❡✇ss❡♥❞✉♥❣ ✕ ❆♠❡r✐❝❛ ❍❡❧❞ ❍♦st❛❣❡ ✕ ❞✐❡ ✈♦♥ ❚❡❞
❑♦♣♣❡❧ ♠♦❞❡r✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❆♠❡r✐❝❛ ❍❡❧❞ ❍♦st❛❣❡ ❣✐❜t✱ ✇✐❡ ❏♦❤♥ ▼✉❡❧❧❡r ❜❡t♦♥t ❤❛t✱ ❡✐♥❡♥
❣✉t❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦ ❞❡s ❆✉s♠❛ss❡s✱ ✐♥ ❞❡♠ ❡✐♥ ✈❡r❤ä❧t♥✐s♠äss✐❣ ❣❡r✐♥❣❢ü❣✐❣❡r ❱♦r❢❛❧❧ ✓❛✉❢✲
❣❡❜❧❛s❡♥✔ ✇✉r❞❡✳✻ ❉✐❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ✇✉r❞❡ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ③✉♠ ❛❧❧❡s ❞♦♠✐♥✐❡r❡♥❞❡♥ ❚❤❡♠❛ ❞❡r
❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡r✳ ❲✐❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈②r✉s ❱❛♥❝❡ s♣ät❡r ✐♥ s❡✐♥❡♥
✹❩✉♠ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖rt ✿ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ▲✬❆♥❛❧②s❡ ❞✉ ❉✐s❝♦✉rs✱ ❙✳ ✶✼✕✷✹❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t
✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✹❢✳ ❩✉ ❞❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡r♥ ✭✜❡❧❞s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❛❝t✐♦♥✮ ❛❧s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❲✐❡♥❡r
❙❝❤✉❧❡ ❞❡r ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡ ❘❡✐s✐❣❧ ✫ ❲♦❞❛❦✱ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❛♥❞ ❉✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✸✻❀ ❘❡✐s✐❣❧
✫ ❲♦❞❛❦✱ ❉✐s❝♦✉rs❡✲❍✐st♦r✐❝❛❧ ❆♣♣r♦❛❝❤✱ ❙✳ ✾✶✳
✺❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ▼✉❡❧❧❡r✱ ❖✈❡r❜❧♦✇♥✱ ❙✳ ✽✱ ✶✵✺✲✶✵✾❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ①✐✳
✻▼✉❡❧❧❡r✱ ❖✈❡r❜❧♦✇♥✱ ❙✳ ✶✵✻✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✹✾
▼❡♠♦✐r❡♥ ❧❛♠❡♥t✐❡rt❡✱ ❡r✇❡❝❦t❡ ❞❛s ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡r ❈❛rt❡r✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦✱
❞❛ss ❞✐❡ ●❡✐s❡❧♥ ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡ ❆♥❧✐❡❣❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ s❡✐❡♥✳✼
❆♠ ✷✵✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ✇✉r❞❡ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ❛❧s ✹✵✳ Präs✐❞❡♥t ❞❡r ❯❙❆ ✈❡r❡✐❞✐❣t✳ ❉✐❡
Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ❘❡❛❣❛♥s ✇❛r ✈♦♠ ❡rst❡♥ ▼♦♠❡♥t ❛♥ st❛r❦ ♠✐t ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❊r❡✐❣✲
♥✐ss❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✈❡r✇♦❜❡♥✳ ❱♦r ❛❧❧❡♠ ❞✐❡ ✉♥❣❡❧öst❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡
✐♠ ■r❛♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❇✐❧❧②❣❛t❡✲❆✛är❡✱ ❞✐❡ ♠✐tt❡❧s ■♥tr✐❣❡♥ ❤♦❝❤❣❡s❝❤❛✉❦❡❧t❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡
❆✉❢r❡❣✉♥❣ ü❜❡r ❡✐♥ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡s ❚r❡✛❡♥ ❞❡s ❇r✉❞❡rs ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡r ♠✐t ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐✲
s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❉❡❛❧s ✐♥ ▲✐❜②❡♥✱ ✇❛r❡♥ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❞❛❢ür ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✱
❞❛ss ❘❡❛❣❛♥ ✐♥s ❲❡✐ss❡ ❍❛✉s ❣❡✇ä❤❧t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❆♥ ❥❡♥❡♠ ✷✵✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✱ ✇❡♥✐❣❡
▼✐♥✉t❡♥ ♥❛❝❤❞❡♠ ❘❡❛❣❛♥ ❞❡♥ ❆♠ts❡✐❞ ❛❜❣❡❧❡❣t ❤❛tt❡✱ ❦❡❤rt❡♥ ❞✐❡ ✺✷ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
●❡✐s❡❧♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♥❛❝❤ ✹✹✹ ❚❛❣❡♥ ●❡❢❛♥❣❡♥s❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ✐♥ ✐❤r ❍❡✐♠❛t❧❛♥❞ ③✉✲
rü❝❦ ✉♥❞ ❣❡♥❛✉ ❡✐♥❡ ❲♦❝❤❡ s♣ät❡r ❢❛♥❞ ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ❡✐♥❡ ❲✐❧❧❦♦♠♠❡♥s③❡r❡♠♦♥✐❡
st❛tt✳ ■♥ ❡✐♥❡r ❦✉r③❡♥ ❆♥s♣r❛❝❤❡✱ ❞✐❡ ❧✐✈❡ ♣❡r ❘❛❞✐♦ ✉♥❞ ❋❡r♥s❡❤❡♥ ü❜❡rtr❛❣❡♥ ✇✉r❞❡✱
✈❡rs♣r❛❝❤ ❘❡❛❣❛♥✿ ✓▲❡t t❡rr♦r✐sts ❜❡ ❛✇❛r❡ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❡❤❛✈✐✲
♦r ❛r❡ ✈✐♦❧❛t❡❞✱ ♦✉r ♣♦❧✐❝② ✇✐❧❧ ❜❡ ♦♥❡ ♦❢ s✇✐❢t ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡ r❡tr✐❜✉t✐♦♥✳ ❲❡ ❤❡❛r ✐t s❛✐❞
t❤❛t ✇❡ ❧✐✈❡ ✐♥ ❛♥ ❡r❛ ♦❢ ❧✐♠✐t t♦ ♦✉r ♣♦✇❡rs✳ ❲❡❧❧✱ ❧❡t ✐t ❛❧s♦ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞✱ t❤❡r❡ ❛r❡
❧✐♠✐ts t♦ ♦✉r ♣❛t✐❡♥❝❡✳✔✽ ❉✐❡s❡ ❉r♦❤✉♥❣✱ ♦✛❡♥❜❛r ♦❤♥❡ ❱♦r✇✐ss❡♥ ✉♥❞ ③✉r Ü❜❡rr❛s❝❤✉♥❣
❢ü❤r❡♥❞❡r ❆♥t✐t❡rr♦r✲❇❡❛♠t❡r ❛✉s❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱✾ ❦❛♥♥ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ✈♦♥ ❘❤❡t♦r✐❦ ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ▼♦♥❛t❡♥ ❛❧s ❡rst❡ ❆✉sr✉❢✉♥❣ ❡✐♥❡s ✓❑r✐❡❣❡s
❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❞❡✉t❡t ✇❡r❞❡♥✳✶✵
■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✇✉r❞❡ ❜✐s❤❡r st❡ts ❜❡t♦♥t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥❦ü♥❞✐❣✉♥❣ ✈♦♥ ✓s✇✐❢t ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✲
✈❡ r❡tr✐❜✉t✐♦♥✔ ❡✐♥ s♣♦♥t❛♥❡r ✉♥❞ ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞❡r ❙❝❤❛❝❤③✉❣ ❘❡❛❣❛♥s ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❇❡r❛t❡r
❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✳✶✶ ■♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✐st ❞✐❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ❡✐♥ ❝❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❞✐❡
Ü❜❡r♥❛❤♠❡ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❏❈■❚ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ♥❡✉❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❤❛♥❞❡❧t
❡s s✐❝❤ ❞♦❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ ✈♦♠ ♥❡✉❡♥ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t❡♥ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ♠✐t ✐❞❡♥t✐✲
s❝❤❡♠ ❲♦rt❧❛✉t ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣✿ ✓■♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥② ❦♥♦✇♥ ❝✉r❡ ♦r ♣r❡✈❡♥t✐♦♥
❬❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙❡✉❝❤❡ ❞❡s ✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎❪✱ ■ ♠✉st ✉r❣❡ ❞r❛st✐❝ s✉r❣❡r② ❛s t❤❡ ♦♥❧② r❡❛s♦♥❛❜❧❡
✼❱❛♥❝❡✱ ❍❛r❞ ❈❤♦✐❝❡s✱ ❙✳ ✸✽✵✳
✽❘❡❛❣❛♥✱ ✶✵✶✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳ ❉✐❡ ❘❡❞❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❧❡❞✐❣❧✐❝❤
♠✐t ❡✐♥❡r ◆✉♠♠❡r ③✐t✐❡rt✳ ❉✐❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡♥ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ❆♥❣❛❜❡♥ ❞❡r ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❛♥❛❧②s✐❡rt❡♥
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ✐♠ ❆♥❤❛♥❣ ❆✳
✾●❡♠äss ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✺✱ ✇❛r❡♥ ✇❡❞❡r ❞❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ❖✣❝❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛t✲
t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❆♥t❤♦♥② ◗✉❛✐♥t♦♥✱ ♥♦❝❤ s❡✐♥ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ❋r❛♥❦ P❡r❡③ ü❜❡r ❞✐❡
❆♥❦ü♥❞✐❣✉♥❣ ✐♥❢♦r♠✐❡rt ❣❡✇❡s❡♥✳ ❇❡✐❞❡ ❤✐❡❧t❡♥ s✐❡ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❋❡❤❧❡r✳
✶✵❉❡r ❇❡❣r✐✛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✐s♠ s❡❧❜st t❛✉❝❤t❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛♠
✷✻✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ❡rst♠❛❧s ✐♥ ❡✐♥❡♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ❛✉❢ ✉♥❞ ③✇❛r ✐♥ ❡✐♥❡r ▼✐tt❡✐❧✉♥❣ ❛♥
❞❡♥ ❑♦♥❣r❡ss ❛♥❧äss❧✐❝❤ ❞❡r Ü❜❡rr❡✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ●❡s❡t③❡s✈♦r❧❛❣❡♥ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❙✐❡❤❡ ❘❡❛❣❛♥✱ ✹✵✸✳
✶✶❩✳ ❇✳ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✸✕✹✽✳ ▼❛rt✐♥ ✉♥❞ ❲❛❧❝♦tt s❝❤r❡✐❜❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ P❤r❛s❡
✈♦♥ ❑❡♥♥❡t❤ ❆❞❡❧♠❛♥ ❡✐❣❡♥s ❢ür ❞✐❡ ❆♥s♣r❛❝❤❡ ❘❡❛❣❛♥s ❛♥ ❞❡r ❲✐❧❧❦♦♠♠❡♥s③❡r❡♠♦♥✐❡ ❦r❡✐❡rt ✇♦r❞❡♥
s❡✐✳ ❆❞❡❧♠❛♥✱ ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥s ✓tr❛♥s✐t✐♦♥ t❡❛♠✔✱ ❞❛♥♥ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞❡r ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r ✉♥❞
✕ ♥♦t❛ ❜❡♥❡ ✕ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❈P❉✱ ♠❛❣ ❞❡♥ ❆✉s❞r✉❝❦ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡❞❡ ❣❡s❡t③t ❤❛❜❡♥✳ ❊r ✐st
❛❜❡r ✇❡❞❡r ❞❡r ❆✉t♦r ❞✐❡s❡r ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ♥♦❝❤ ❞❡s ③✉❣r✉♥❞❡ ❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❑♦♥③❡♣ts ❡✐♥❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✵
❝♦✉rs❡ ✕ ❛♥❞ ❜② t❤❛t ■ ♠❡❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❛❝t✐♦♥✱ ✜r♠♥❡ss ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✉r❡ss ♦❢ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✱
❛♥❞ s✇✐❢t ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡ r❡tr✐❜✉t✐♦♥✳✔✶✷ ❇✉s❤ ❤❛tt❡ ❞❡♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞
✈❡rs✐❝❤❡rt✱ ❡r ✇❡r❞❡ ❛❧❧❡s ✐♥ s❡✐♥❡r ▼❛❝❤t st❡❤❡♥❞❡ t✉♥✱ ❞❛♠✐t ❞✐❡s❡ ✓❞r❛st✐s❝❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥✔
❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡✳
▼✐t ❘❡❛❣❛♥ ✐♠ ❖✈❛❧ ❖✣❝❡ ❦♦♥♥t❡ ❞❛s ❛♥ ❞❡r ❏❡r✉s❛❧❡♠❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❣❡❢♦r❞❡rt❡ Pr♦✲
❣r❛♠♠ ③✉r ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❯❙✲P♦❧✐t✐❦ ❡r❦❧ärt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡♥♥ ❡✐♥❡ ❙❝❤❛r ✈♦♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ❞❡r
❏❈■❚✱ ❞❛r✉♥t❡r ✈✐❡r ❘❡❞♥❡r✱ ❡r❤✐❡❧t❡♥ ✐♥ ❞❡r ♥❡✉ ❣❡❜✐❧❞❡t❡♥ ❊①❡❦✉t✐✈❡ P♦st❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡✲
r❡✐❝❤❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❉❛③✉ ❣❡❤ört❡ ♥❡❜❡♥ ❱✐③❡✲
♣räs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱ ❞❡r ❛❧s ◆❛t✐♦♥❛❧❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❜❡r❛t❡r
❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✭◆❙❈✮ ❊✐♥s✐t③ ♥❛❤♠✳ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s ❦❛♠ ✐♥ ❞❡♥
❙t❛❜ ❞❡s ◆❙❈✱ ❘✐❝❤❛r❞ P❡r❧❡ ✇✉r❞❡ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡✲
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❦❛♠♣❢s ✉♥❞ ❞❡r ❚r❛♥s✐t✐♦♥ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❇❡r❛t❡r✲❚❛s❦✲❋♦r❝❡✳✶✹ ❊✉❣❡♥❡ ❘♦st♦✇ ✉♥❞ P❛✉❧
◆✐t③❡✱ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ▲❡♥❦❡r ✉♥❞ ▼✐t❜❡❣rü♥❞❡r ❞❡s ❈P❉ ✕ ✉♥❞ ♥♦t❛ ❜❡♥❡ ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡ ❉❡♠♦✲
❦r❛t❡♥ ✕ ❤❛tt❡♥ ✐❤r❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❘❡❛❣❛♥ ❡✛❡❦t✈♦❧❧ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ❡✐♥❡ ❲♦❝❤❡ ✈♦r ❞❡♥
Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢ts✇❛❤❧❡♥ ❡r❦❧ärt✳✶✺ ❘❡❛❣❛♥ s❡❧❜st ✇❛r ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✾ ❞❡♠ ❈P❉
❜❡✐❣❡tr❡t❡♥ ✉♥❞ ❤❛tt❡ ✐♥ ❞❡ss❡♥ ❊①❡❦✉t✐✈❦♦♠✐t❡❡ ❊✐♥s✐t③ ❣❡♥♦♠♠❡♥✳✶✻ ◆❛❝❤ ❞❡♥ ❲❛❤❧❡♥
✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✵ ❣❡❤ört❡ ❞❛s ❈P❉ ③✉ ❞❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡
♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❉❡❜❛tt❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❜❡st✐♠♠t❡♥✳ ❉✐❡ ✈♦♠ ❈P❉✱ ✉♥❞ ③✉✈♦r ✈♦♥ ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞
❞❡r ❏❈■❚✱ ✈❡r❢♦❝❤t❡♥❡ ▲✐♥✐❡✱ ♥♦❝❤ ✈♦r ❦✉r③❡♠ ❛❧s ✓❛❧❛r♠✐st✐s❝❤✔ ✉♥❞ ✓s❝❤r✐❧❧✔ ❞✐s❦r❡❞✐✲
t✐❡rt✱ ✇❛r ❞❛❜❡✐✱ ✇❡✐t❤❡r✉♠ r❡s♣❡❦t✐❡rt ✉♥❞ ❛❦③❡♣t✐❡rt ③✉ ✇❡r❞❡♥✳ ❯♥❞ ❞✐❡ ❲❛❤❧ ❘♦♥❛❧❞
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❊♥t❡r♣r✐s❡ ■♥st✐t✉t❡ ✭❆❊■✮ ✕ ❞❡♠ ❛✉❝❤ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❞✐❡ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥
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❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ✉♥❞ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞✳ ❑❡♥♥❡t❤ ❆❞❡❧♠❛♥ ✇✉r❞❡ ❯✳❙✳ ❉❡♣✉t②
❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦s ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r✳ ▼❛① ❑❛♠✲
♣❡❧♠❛♥✱ ❞❡r ●❡♥❡r❛❧ ❈♦✉♥s❡❧ ❞❡s ❈P❉✱ ❛♠t✐❡rt❡ ❛❧s ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ❞❡r ❯❙✲❉❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❜❡✐
❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ü❜❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ✉♥❞ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ✭❑❙❩❊✮✳ ❏❛♠❡s ▲✳ ❇✉❝❦✲
❧❡② ✇✉r❞❡ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r ❙❡❝✉r✐t②✱ ❆ss✐st❛♥❝❡✱ ❙❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✳
❋r❡❞ ❈❤❛r❧❡s ■❦❧é ✇✉r❞❡ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r P♦❧✐❝② ✭❞✐❡ ◆✉♠♠❡r ✸ ✐♠ ❱❡r✲
t❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠✮✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❙t✐❧✇❡❧❧ ❉❡♣✉t② ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r P♦❧✐❝②✳
❘✐❝❤❛r❞ P❡r❧❡ ❞✐❡♥t❡ ❛❧s ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② P♦❧✐❝②✱
❏♦❤♥ ❋✳ ▲❡❤♠❛♥ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ❡r♥❛♥♥t✳ ▼❛rt✐♥ ❆♥❞❡rs♦♥ ✇✐r❦t❡ ❛❧s
❆ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢♦r P♦❧✐❝② ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③ ❧❡✐t❡t❡ ❞❛s Pr❡s✐❞❡♥t✬s
❊❝♦♥♦♠✐❝ P♦❧✐❝② ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ✉♥❞ s♦❧❧t❡ s❝❤♦♥ ✶✾✽✷ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ❛❧s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐s✲
t❡r ❛❜❧ös❡♥✳ ❈❤❛r❧s ❊✳ ❲❛❧❦❡r✱ ❞❡r ❚r❡❛s✉r❡r ❞❡s ❈P❉✱ ✇✉r❞❡ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s Pr❡s✐❞❡♥t✬s
❊❝♦♥♦♠✐❝ P♦❧✐❝② ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ✉♥t❡r ❙❤✉❧t③✳ ❈P❉✲❉✐r❡❦t♦r ❈❤❛r❧❡s ❚②r♦❧❡r ■■✳ ✇✉r❞❡
▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✈❡rs✐❣❤t ❇♦❛r❞✳ ❉❡ss❡♥ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ✇❛r ♠✐t ❲✳ ●❧❡♥♥ ❈❛♠♣✲
❜❡❧❧ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❈P❉✱ ❞❡r ❛✉ss❡r❞❡♠ ✐♠ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❋♦r❡✐❣♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ✭P❋■❆❇✮ s❛ss✳ ✽ ❞❡r ✷✶ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥ ❡r♥❛♥♥t❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❡✐♥✢✉ssr❡✐✲
❝❤❡♥ P❋■❆❇ st❛♠♠t❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ❘❡✐❤❡♥ ❞❡s ❈P❉✳
❊✉❣❡♥❡ ❘♦st♦✇✱ ❞❡ss❡♥ ❈P❉ ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♥ ✻ ❏❛❤r❡♥ ③✉sät③❧✐❝❤❡ ✷✻✵ ▼✐❧❧✐♦✲
♥❡♥ ❉♦❧❧❛r ❢ür ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s❛✉s❣❛❜❡♥✱✶✽ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❡✐♥❡ ❣❡✇❛❧t✐❣❡ ❆✉❢rüst✉♥❣✱ ❢♦r❞❡rt❡✱
✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥ ❛❧s ▲❡✐t❡r ❞❡r ❆r♠s ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❆❣❡♥❝② ✭❆❈❉❆✮ ❡✐♥✲
❣❡s❡t③t✳ ❆❧s ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s ●❡♥❡r❛❧ ❆❞✈✐s♦r② ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡r ❆❈❉❆ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡s
❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❱❛♥ ❈❧❡❛✈❡✱ ❞❡s✐❣♥✐❡rt✳ P❛✉❧ ◆✐t③❡✱ ❞❡r ❈❤❛✐r♠❛♥ P♦❧✐❝② ❙t✉✲
❞✐❡s ❞❡s ❈P❉✱ ❡r❤✐❡❧t ❞❡♥ s❡♥s✐t✐✈❡♥✱ ✉♥❞ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡♣❧❛♥t❡ ❙t❛t✐♦♥✐❡r✉♥❣ ✈♦♥
P❡rs❤✐♥❣ ■■ ✉♥❞ ❈r✉✐s❡ ▼✐ss✐❧❡s ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥✱ P♦st❡♥ ❞❡s ❈❤✐❡❢ ◆❡❣♦t✐❛t♦r
❢♦r ❚❤❡❛t❡r ◆✉❝❧❡❛r ❋♦r❝❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ♦❜✇♦❤❧ ❡r s❡✐t ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✹✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❥❡❣❧✐❝❤❡
❡r♥st❤❛❢t❡ ❘üst✉♥❣s❦♦♥tr♦❧❧❡ ❦♦♠♣r♦♠✐ss❧♦s ❜❡❦ä♠♣❢t ❤❛tt❡✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s
❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡s ❈P❉✱ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❡r♥❛♥♥t✳ ❆❧s ▲❡✐t❡r
❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ❜❡s❡t③t❡ ❆❧❧❡♥ ❞✐❡s❡s ❢ür ❞✐❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❆✉ss❡♥✲ ✉♥❞
❙✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦ ✉♥t❡r ❘❡❛❣❛♥ s♦ ③❡♥tr❛❧❡ ❖r❣❛♥ ♠✐t s❡✐♥❡♥ ❋r❡✉♥❞❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❈P❉✳
❩✉ ❞✐❡s❡♥ ③ä❤❧t❡ ❍❛r✈❛r❞✲Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱ ✇✐❡ ❆❧❧❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ♥❡✉♥❦ö♣✜❣❡♥
❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡s ❈P❉✱ ▲❡✐t❡r ❞❡s ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞ ❘❡❞♥❡r ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚✱ ❞❡r ✐♥ ❞❡♥
◆❙❈✲❙t❛❜ ❜❡r✉❢❡♥ ✇✉r❞❡✳
❆❧❡① ❩❛✐t❝❤✐❦ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✵✵✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❙✉♣❡r❢❛❧❦❡♥ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❑❛✲
❜✐♥❡tt ❛✉s ❞❡♥ ❘❡✐❤❡♥ ❞❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r r❡❦r✉t✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ❞❡ss❡♥
✶✼❊✐♥❡ ▲✐st❡ sä♠t❧✐❝❤❡r ❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ✶✾✽✶ ❡✐♥❡♥ P♦st❡♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡r❤✐❡❧✲
t❡♥✱ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✐♥ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✷✽✼❢✳
✶✽❉✐❡s❡ ❙✉♠♠❡ ✇✉r❞❡ ❡rst♠❛❧s ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❈P❉✲❇❡r✐❝❤t ✈♦♠ ▼❛✐ ✶✾✽✵ ❣❡❢♦r❞❡rt✳ ❙✐❡❤❡ ❈♦✉♥t❡r✐♥❣ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✷
❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❍ä♥❞❡♥ ❢❛♥❛t✐s❝❤❡r ◆❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ❧❛❣✳ ✓❘❡❛❣❛♥✬s ✈✐❝t♦r②✔✱ s♦ ❩❛✐t✲
❝❤✐❦✱ ✓❜r♦✉❣❤t t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ♣♦✇❡r✱ t❤❡ r❡✐❣♥s ♦❢ ♣♦❧✐❝② ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✐♥t♦
✐ts ❧❛♣✳✔✶✾ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇❛r❡♥ ✶✾✽✶ ♠✐t Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥✱ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❇✉s❤✱ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❆❧❧❡♥ ✉♥❞ ❉❈■ ❈❛s❡② ✹ ✈♦♥ ✻ Pr✐♥❝✐♣❛❧s ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② P❧❛♥♥✐♥❣
●r♦✉♣ ✭◆❙P●✮✱ ❞❡s ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ❛✉ss❡♥✲ ✉♥❞ s✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣s❣r❡✲
♠✐✉♠s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ❘❡❛❣❛♥s✱ ❡♥t✇❡❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ❏❈■❚ ✉♥❞✴♦❞❡r
▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❈P❉✳ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱ ❞❡r ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✷ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ❛❧s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐s✲
t❡r ❛❜❧öst❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡ss❡♥ ❙✐t③ ✐♥ ❞❡r ◆❙P● ü❜❡r♥❛❤♠✱ s♦❧❧t❡ s♣ät❡r ❣❛r ❈♦✲❈❤❛✐r♠❛♥
❞❡s ❈P❉ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r st❡❧❧t❡ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥ ✈♦♥
❘❡❛❣❛♥s ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ❜❡s❛ss ♥✉♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ■❞❡❡♥
✐♥ ❞✐❡ ❚❛t ✉♠③✉s❡t③❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡s s❝❤♦♥ s❡✐t ❡✐♥✐❣❡r ❩❡✐t ♣r♦♣❛❣✐❡rt ❤❛tt❡✳ ❆❧s s✐❝❤ ❞❛s ❡rst❡
❏❛❤r ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥s Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t s❡✐♥❡♠ ❊♥❞❡ ♥ä❤❡rt❡✱ ❜❡t♦♥t❡ ❡✐♥ ❤♦❤❡r ❇❡❛♠t❡r ❞❡s
❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥ts✱ ✇✐❡ s❡❤r ❞❛s ❈P❉ ❞✐❡ ■❞❡❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡st✐♠♠t❡
✉♥❞ ❡r❦❧ärt❡✿ ✓❚❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❡s♣♦✉s✐♥❣ t❤❡✐r ❬t❤❡ ❈P❉✬s❪ ✈✐❡✇s ❧♦❝❦✱
st♦❝❦✱ ❛♥❞ ❜❛rr❡❧✳✔✷✵ ❙♦ ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡ ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ■❞❡❡ ✈♦♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♦✣③✐❡❧❧❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♣♦s✐t✐♦♥ ❡t❛❜❧✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
❊✐♥❡r ❞❡r ❙❝❤❧üss❡❧t❡①t❡ ❞❛❜❡✐ ✇❛r ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✶ ❯✳❙✳ ❙❡❝✉r✐t② ✫ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❞❡♥
❞✐❡ ♥❡✉❡ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ✐♥ ❞❡r ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❈♦♠✲
♠❡♥t❛r② ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡✳ ❊rst❛✉♥❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ✇✐r❞ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦s ✐❞❡♦❧♦✲
❣✐s❝❤❡♠ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❥✉♥❣❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ st❡ts ❛✉❢ ✐❤r❡♥ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾
❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♥ ❈♦♠♠❡♥t❛r② ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡♥ ❊ss❛② ❉✐❝t❛t♦rs❤✐♣s ✫ ❉♦✉❜❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞s ✈❡r✇✐❡✲
s❡♥✱ ✐♥ ❞❡♠ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ r❡♣r❡ss✐✈❡r❡♥ t♦t❛❧✐tär❡♥ ✭✓r❡✈♦❧✉t✐♦♥är ❦♦♠♠✉♥✐s✲
t✐s❝❤❡♥✔✮ ❘❡❣✐♠❡s ✈♦♥ ❛✉t♦r✐tär❡♥ ✭✓tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ❛✉t♦❦r❛t✐s❝❤❡♥✔✮ ❘❡❣✐♠❡s ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t
✉♥❞ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❘❡❣✐♠❡❢♦r♠❡♥ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❣❧❡✐❝❤t✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ ✓t♦t❛❧✐tär❡♥✔
❘❡❣✐♠❡s ❜❡säss❡♥ ❞✐❡ ✓❛✉t♦r✐tär❡♥✔ ❞❛s P♦t❡♥③✐❛❧ ③✉ ❡✐♥❡r ❣r❛❞✉❡❧❧❡♥ ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ ❊♥t✲
✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇❡♥♥ s✐❡ ♠✐t ❞❡♥ ❯❙❆ ✈❡r❜ü♥❞❡t s❡✐❡♥✳ ❉✐❡ ❯❙❆✱ s♦ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦
♠✐t ❞❡✉t❧✐❝❤❡r ❑r✐t✐❦ ❛♥ Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡rs ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦✱ s♦❧❧t❡♥ ❞❡s❤❛❧❜
✓❛✉t♦r✐tär❡✔ ❘❡❣✐♠❡s ✐♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ✇✐❡ ❞✐❡ ❛r❣❡♥t✐♥✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär❥✉♥t❛ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳✷✶
●❡♠äss ❡✐♥❡r ❉♦❦✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ P✉❜❧✐❝ ❘❛❞✐♦ ✭◆P❘✮ ✈♦♥ ✷✵✵✻ ❡rr❡✐❝❤t❡ ❞❡r
❊ss❛② ❞✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞ ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✳✷✷ ❉❛s
❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ✇✉r❞❡ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❇❡r❛t❡r✐♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❘❡❛❣❛♥s
Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢ts❦❛♠♣❛❣♥❡ ✶✾✽✵✳✷✸
✶✾❩❛✐t❝❤✐❦✱ ▲❡st ❲❡ ❋♦r❣❡t✳
✷✵●r♦✉♣ ●♦❡s ❢r♦♠ ❊①✐❧❡ t♦ ■♥✢✉❡♥❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✸✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✷✵✳
✷✶❋ür ❡✐♥❡ ❑r✐t✐❦ ✈♦♥ ❉✐❝t❛t♦rs❤✐♣s ✫ ❉♦✉❜❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞s s✐❡❤❡ ❡t✇❛ ❈❛r♣❡♥t❡r✱ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞
❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❉✐❝t❛t♦rs❤✐♣s✳
✷✷❏❡❛♥♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳ ❆❧❧ ❚❤✐♥❣s ❈♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ◆P❘✳ ✽✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✷✵✵✻✳ ✇✇✇✳♥♣r✳♦r❣✴
t❡♠♣❧❛t❡s✴st♦r②✴st♦r②✳♣❤♣❄st♦r②■❞❂✻✺✾✾✾✸✼ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✷✸❙✐❡❤❡ ❲❡✐♥❡r✱ ❚✐♠✳ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❘❡❛❣❛♥✬s ❋♦r❝❡❢✉❧ ❊♥✈♦②✱ ❉✐❡s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✾✳ ❉❡③❡♠❜❡r
✷✵✵✻✳ ✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✷✵✵✻✴✶✷✴✵✾✴✇❛s❤✐♥❣t♦♥✴✵✾❦✐r❦♣❛tr✐❝❦✳❤t♠❧❄♣❛❣❡✇❛♥t❡❞❂♣r✐♥t ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✸
❖❜✇♦❤❧ ❤❡✉t❡ ❦❛✉♠ r❡③✐♣✐❡rt✱ ❤❛tt❡ ❞❡r ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡ ❊ss❛② ❯✳❙✳ ❙❡✲
❝✉r✐t② ✫ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❣❡♥❛✉s♦ ✈✐❡❧ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ ■❞❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞
▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇✐❡ ❉✐❝t❛t♦rs❤✐♣s ✫ ❉♦✉❜❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞s✳
❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❜❡❣✐♥♥t ♠✐t ❞❡r str❛t❡❣✐s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ P♦s✐t✐✲
♦♥ ✐♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❍❡♠✐s♣❤är❡ ❞✉r❝❤ ③❡♥tr✐❢✉❣❛❧❡ ❑rä❢t❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ❊♥t❢r❡♠❞✉♥❣ ✇✐❝❤✲
t✐❣❡r ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ ◆❡✉tr❛❧✐s♠✉s ✈❡rs❝❤❧❡❝❤t❡rt ❤❛❜❡✳ ❉✐❡ ▼❛❝❤t ❞❡r ❯❙❆
✐♥ ❞❡r ❘❡❣✐♦♥ s❡✐ rü❝❦❧ä✉✜❣✳ ❉❡s❤❛❧❜ s❡✐ ❡s ❡✐♥❡ ❞❡r ❡rst❡♥ ✉♥❞ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❆✉❢❣❛❜❡♥
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ❯❙✲P♦❧✐t✐❦ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ③✉ r❡✈✐❞✐❡r❡♥✳ ❯♠
❞✐❡s ③✉ ❜❡✇❡r❦st❡❧❧✐❣❡♥✱ ♠üss❡ ❞✐❡ ❯❙❆ ❞✐❡ ✈❡r❧♦r❡♥❡ ✓❆♥❣st ✈♦r ❞❡♠ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔
③✉rü❝❦❣❡✇✐♥♥❡♥✳ ▼✐t ❞✐❡s❡♠ P♦st✉❧❛t ❦♥ü♣❢t❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❛♥ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❡✐♥❡s ❛♥❞❡✲
r❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ■♥t❡❧❧❡❦t✉❡❧❧❡♥ ❛♥✳ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ ❤❛tt❡ ✐♥ s❡✐♥❡♠
❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥ ❇✉❝❤ ❚❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ❞❛s ✶✾✽✵ ❛✉❢ ❞❡♠ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❞❡s Präs✐❞❡♥t✲
s❝❤❛❢ts✇❛❤❧❦❛♠♣❢s ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ✇❛r✱ ❢ür ❡✐♥❡ ▲❡♥❦✉♥❣ ❞❡r ♣♦♣✉❧är❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑✉❧t✉r
③✉rü❝❦ ❛✉❢ ❞❡♥ P❢❛❞ ✈♦♥ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t ♣❧ä❞✐❡rt❡✳ ❈P❉✲▼✐t❣❧✐❡❞ ✉♥❞
❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r P♦❞❤♦r❡t③ ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt❡✱ ❞❛ss ✐♥ ❞❡r P♦st✲❱✐❡t♥❛♠✲➘r❛ ✓♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ❆❜rüs✲
t✉♥❣✔ ❞✐❡ ✓♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❆❜rüst✉♥❣✔ ❜❡❣❧❡✐t❡t ❤❛❜❡✱ ♠✐t ❞❡♠ ❊r❣❡❜♥✐s✱ ❞❛ss ✓❞✐❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡
❇❛s✐s✱ ❛✉❢ ❞❡r ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t ❜❡r✉❤t❡✱ ❡r♦❞✐❡rt ✇❛r✔✳✷✹ P♦❞❤♦r❡t③ ❧❛♠❡♥t✐❡rt❡✿ ✓❚❤❡ ◆✐①♦♥✱
❋♦r❞✱ ❛♥❞ ❈❛rt❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s r♦❜❜❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥✢✐❝t ♦❢ t❤❡ ♠♦r❛❧ ❛♥❞
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ s❛❝r✐✜❝❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❜② t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣❧② ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳✔✷✺
■♥ ❯✳❙✳ ❙❡❝✉r✐t② ✫ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ s❦✐③③✐❡rt ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛❧s
✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ▲ös✉♥❣ ❢ür ❞❛s ✈♦♥ P♦❞❤♦r❡t③ ❞✐❛❣♥♦st✐③✐❡rt❡ Pr♦❜❧❡♠✱ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡r ❞❡r ❖st✲
❲❡st✲❑♦♥✢✐❦t ✇✐❡❞❡r ✐♥ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❡r♥❡✉t
❛❧s ♣r❡s❡♥t ❞❛♥❣❡r ❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ✉♠ ❞✐❡ ✈❡r❧♦r❡♥❡ ✓❆♥❣st ✈♦r ❞❡♠ ❑♦♠✲
♠✉♥✐s♠✉s✔ ③✉rü❝❦③✉❜r✐♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❡✐♥❡ ✐♥♥❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❇❛s✐s ❢ür ❡✐♥❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡
❆✉❢rüst✉♥❣ ✉♥❞ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ③✉ s❝❤❛✛❡♥✳ ❉✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ❍❡♠✐s♣❤är❡✱ s♦ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱
✇❡r❞❡ ✈♦♥ ✓❈✉❜❛♥✲❜❛❝❦❡❞ t❡rr♦r✐sts✔ ❛♥❣❡❣r✐✛❡♥✳ ❆✉s❣❡❜✐❧❞❡t✱ ❛✉s❣❡rüst❡t ✉♥❞ ❜❡r❛t❡♥
✈♦♥ ❑✉❜❛✱ s❡✐♥❡rs❡✐ts ❡✐♥ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡s ■♥str✉♠❡♥t s♦✇❥❡t✐s❝❤❡r ❊①♣❛♥s✐♦♥✱ ✉♥❞ ✐♥ ❡♥❣❡r
❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡r P▲❖ ✇ür❞❡♥ ❞✐❡s❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✐❡ ❑❛r✐❜✐❦ ✉♥❞ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛
❜❡❞r♦❤❡♥✳ ❉✐❡ ❡rst❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❘❡s✉❧t❛t❡ ❞✐❡s❡s Pr♦❣r❛♠♠s s❡✐❡♥ ❞✐❡ ♥❡✉❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥✲
❣❡♥ ✈♦♥ ●r❡♥❛❞❛ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✳ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ❞r♦❤❡ ❞❛s ♥ä❝❤st❡ ❖♣❢❡r ③✉ ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞
❡s ❦♦♠♠t ♥♦❝❤ s❝❤❧✐♠♠❡r✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡ t❡rr♦r✐s♠ r❡❧✐❡❞ ♦♥ ❜② ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ▲❡♥✐♥✐sts ✭❛♥❞
❈❛str♦✐t❡s✮ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ✍r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② s✐t✉❛t✐♦♥✎ ❤❛s r❡❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ●✉❛t❡♠❛❧❛✳✔✷✻ ❉✐❡
✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ s❡✐❡♥ ✓❧✐♥❦❡❞ t♦ ❈✉❜❛ ❬✳✳✳❪ ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ ❈✉❜❛ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❬✳✳✳❪
✷✹P♦❞❤♦r❡t③✱ ❚❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r✱ ❙✳ ✸✶✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✷✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✾✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳ ❘❡❛❣❛♥ ❤❛tt❡ ❚❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ❛❧s ✓❝r✐t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦rt✲
❛♥t✔ ❣❡❧♦❜t ✉♥❞ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❲❛❤❧❦❛♠♣❢s ✇✐❡❞❡r❤♦❧t ✈❡rs♣r♦❝❤❡♥✱ ❞❛ss s❡✐♥❡ ▼✐ss✐♦♥ ❆♠❡r✐❦❛ ❛✉❢③✉rüst❡♥
s♦✇♦❤❧ ✓♠✐❧✐t❛r② r❡❛r♠❛♠❡♥t✔ ❛❧s ❛✉❝❤ ✓♠♦r❛❧ r❡❛r♠❛♠❡♥t✔ ❜❡✐♥❤❛❧t❡✳ ❙✐❡❤❡ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱
❙✳ ✷✾✹❢✳
✷✻❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❯✳❙✳ ❙❡❝✉r✐t② ✫ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙✳ ✷✾✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✹
✇✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡
❝r❡❛t❡❞ ✐♥ ❛♥② ❝♦✉♥tr② ✇❤♦s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ✇❡❛❦ ♦r ✇❤♦s❡ ❡❝♦♥♦♠② ✐s ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ ♦r ❞❡✲
♣❡♥❞❡♥t✱ ✇✐t❤ ♦r ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛ss❡s✳ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛
✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ▼❡①✐❝♦✮ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ s✉✛❡r ❢r♦♠ s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ✇❡❛❦♥❡ss
❬✳✳✳❪✳✔✷✼ ▼✐❧✐tär✲ ✉♥❞ ❲✐rts❝❤❛❢ts❤✐❧❢❡ ❢ür ❉✐❦t❛t✉r❡♥ ✐♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ s♦♠✐t
❛❧s ❡✐♥ ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt❡s ✉♥❞ ❡✣③✐❡♥t❡s ▼✐tt❡❧ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
✉♥t❡rstüt③t❡♥✱ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ◆❡t③✇❡r❦ ❢♦r♠✐❡rt❡♥ ✓❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ♠✐t ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❜❡❣❛♥♥ ❛✉❝❤ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛❧s
❞✐s❦✉rs✐✈❡ ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ③✉ ❡♥t✇❡r❢❡♥✳ P✐♣❡s✱ ▼✐t❣❧✐❡❞
❞❡s ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡s ❈P❉✱ ▲❡✐t❡r ❞❡s ❚❡❛♠ ❇ ✉♥❞ ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r✱ ❞❡r ✐♥ ❞❡♥
❙t❛❜ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ❜❡r✉❢❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r ✉♥❞ ❜❡r❡✐ts ❛❧s ❧❡✐t❡♥❞❡r ❙♦✇❥❡✲
t♦❧♦❣❡ ❞❡s ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ❣❡♣r✐❡s❡♥ ✇✉r❞❡✱ ✇❛r ü❜❡r③❡✉❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✇❛r
♥✐❝❤t ③ö❣❡r♥ ✇ür❞❡✱ ❛❧s ❇❡st❛♥❞t❡✐❧ ✐❤r❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ■❞❡♦❧♦❣✐❡ ❆t♦♠✇❛✛❡♥ ❡✐♥③✉s❡t③❡♥✳ ❱♦r
❛❧❧❡♠ ❛❜❡r ❢ör❞❡r❡ ✉♥❞ ✉♥t❡rstüt③❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✓❬✳✳✳❪ t❡rr♦r✐s♠ ❜❡❝❛✉s❡ t❡rr♦r✐s♠ ✐s ❛
❤❛♥❞② ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❝❤❡❛♣ ✇❡❛♣♦♥ ✐♥ t❤❡✐r ❛rs❡♥❛❧ t♦ ❞❡str♦② ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✳✔✷✽ P✐♣❡s
❡♠♣❢❛❤❧ ❢♦❧❣❧✐❝❤✿ ✓❲❡ ♠✉st ❡①♣♦s❡ ✐ts s✉♣♣♦rt ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛s ✇✐❞❡❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳✔✷✾ ❉❛✲
❜❡✐ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ P✐♣❡s ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❍❛r✈❛r❞✲Pr♦❢❡ss♦r ❡t✇❛s ❜✐③❛rr❡♥ ❇❡✇❡✐s ❢ür
❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✿ ✓❚❤❡ r♦♦ts
♦❢ ❙♦✈✐❡t t❡rr♦r✐s♠✱ ✐♥❞❡❡❞ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ t❡rr♦r✐s♠ ❞❛t❡ ❜❛❝❦ t♦ ✶✽✼✾✱ ✇❤❡♥ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐✲
♦♥ ❝❛❧❧❡❞ ✍❚❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❲✐❧❧✎ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ ❛ s♠❛❧❧ ❘✉ss✐❛♥ t♦✇♥✱ ▲✐♣❡ts❦✳ ❚❤✐s s♠❛❧❧
❜❛♥❞ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛ss❛ss✐♥s✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ ♠✉r❞❡r❡❞ ❈③❛r ❆❧❡①❛♥❞❡r ■■✱ ✐s
t❤❡ tr✉❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❛❧❧ ♠♦❞❡r♥ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ✇❤❡t❤❡r t❤❡② ❜❡ ♥❛♠❡❞ t❤❡ ❚✉♣❛♠❛r♦s✱ t❤❡
❇❛❛❞❡r✲▼❡✐♥❤♦❢ ❣r♦✉♣✱ t❤❡ ❲❡❛t❤❡r♠❛♥✱ ❘❡❞ ❇r✐❣❛❞❡ ♦r P▲❖✳✔✸✵
■♥ ❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✈❡r❢❛sst❡♥ ❞✐❡ ❑♦❧✉♠♥✐st❡♥ ❘♦✇❧❛♥❞ ❊✈❛♥s ✉♥❞ ❘♦❜❡rt ◆♦✲
✈❛❦ tr♦t③❞❡♠ ❡✐♥❡♥ ❜❡✇✉♥❞❡r♥❞❡♥ ❑♦♠♠❡♥t❛r ③✉ P✐♣❡s✬ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt✐s❡✿ ✓❲❤❛t
②♦✉ ✜♥❞ ✐♥ ❤✐s ✇r✐t✐♥❣s ❛r❡ t❤❡ s❝❤♦❧❛r❧② ✉♥❞❡r♣✐♥♥✐♥❣s ❢♦r ♠✉❝❤ ♦❢ ✇❤❛t ❜♦t❤ ❘❡❛❣❛♥
❛♥❞ ❍❛✐❣ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❛②✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❤❛♥❞ ✐♥ ✇♦r❧❞ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞✴♦r ▼♦s❝♦✇✬s
♠❛st❡r ♣❧❛♥ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✔✸✶ P✐♣❡s ■❞❡❡♥❦♦♥str✉❦t ✇❛r s♦ ♥❡✉ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✐❝❤t✱
s♦♥❞❡r♥ ❜❛s✐❡rt❡ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ s❡✐♥❡♠ ❘❡❢❡r❛t ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚✳ ❯♥❞ s❡✐♥❡ ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣✱ ❞✐❡
s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦ ✇❡✐t ✇✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤ ③✉ ❡♥t❤ü❧❧❡♥✱ ✇❛r
❡①❛❦t ❞✐❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❡r ♥❡✉❡ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ✉♥❞ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛✲
❤✉ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❛♥ ❞✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③t❡✐❧♥❡❤♠❡r ❣❡r✐❝❤t❡t ❤❛tt❡♥✳✸✷ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱
Pr♦❢❡ss♦r✐♥ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ✉♥❞ P✐♣❡s✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts♣r♦❢❡ss♦r ✐♥ ❍❛r✈❛r❞✱ st❡✲
❤❡♥ ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❱❡r♠✐s❝❤✉♥❣ ❞❡r ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
✷✼❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✹✳ ❊rst❡ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r❀ ③✇❡✐t❡ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳




✸✶❩✐t✐❡rt ❡❜❞✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸✷❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳ ❋ür P✐♣❡s✬ ❏❈■❚✲❘❡❢❡r❛t s✐❡❤❡ P✐♣❡s✱ ❘♦♦ts✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✺✽✕✻✸✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✺
❉✐s❦✉rs❡❜❡♥❡✱ ✐♥❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✉♥❞ ❙♦✇❥❡t♦❧♦❣❡♥ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ P♦st❡♥ ✐♥
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡r❤✐❡❧t❡♥✳ ❉✐❡ ✈♦♥ ❞✐❡s❡♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ❊①♣❡rt✐s❡
❞✐❡♥t❡ ❛❧s ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ◗✉❡❧❧❡ ✉♥❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❯♥t❡r♠❛✉❡r✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❙♣✐t③❡♥♣♦❧✐t✐✲
❦❡r ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✇✐❡ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ♦❞❡r ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣✱ ✇❡❧❝❤❡
tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ü❜❡r ❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t ✈❡r❢ü❣❡♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤✲
❦❡✐t ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✳ ❉✐❡s❡s ❙②st❡♠ ❢ü❤rt❡ ✶✾✽✶ ③✉r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❆r❝❤✐✈s
✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✳
✼✳✷ ❉❛s ◆❙❈✲▼❡❡t✐♥❣ ✈♦♠ ✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶
❱♦♥ ❛❧❧❡r ❆♥❢❛♥❣ ❛♥ ❣❡♥♦ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❤ö❝❤st❡ Pr✐♦✲
r✐tät✳ ❇❡r❡✐ts ❛♠ ✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✱ ♥♦❝❤ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❲♦❝❤❡ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ tr❛❢
s✐❝❤ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✭◆❙❈✮ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❡rst❡♥ ▼❡❡t✐♥❣ ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s✱
✉♠ s✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r③✉s❡t③❡♥✳ ❱❡rs❛♠♠❡❧t
✐♠ ❑❛❜✐♥❡ttsr❛✉♠ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ◆❙❈ s♦✇✐❡ ❙❝❤❧üss❡❧✜❣✉r❡♥ ❞❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❈♦♠♠✉♥✐t② ✕ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ♥❡✉❡ ❋ü❤r✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❡♥✲ ✉♥❞ ❙✐✲
❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐❦✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❍✳ ❲✳ ❇✉s❤✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❈❛s♣❡r
❲❡✐♥❜❡r❣❡r✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱
❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧ ❲✐❧❧✐❛♠ ❋r❡♥❝❤ ❙♠✐t❤✱ ❋❇■✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❲❡❜st❡r✱ ◆❙❆✲❉✐r❡❦t♦r
❇♦❜❜② ❘❛② ■♥♠❛♥✱ ❞❡r ❈❤❡❢ ❞❡s ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡ s♦✇✐❡ ❈♦✉♥s❡❧♦r t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❊❞✇✐♥
▼❡❡s❡ ✉♥❞ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ❏❛♠❡s ❇❛❦❡r✳✸✸ ❆✉❝❤ ❞❡r ❞❡s✐❣♥✐❡rt❡ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r
❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡② ✇❛r ❛♥✇❡s❡♥❞✳ ❉❡r ❱❡t❡r❛♥ ❞❡s ❖✣❝❡ ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙❡r✈✐❝❡s ✭❖❙❙✮✸✹ ✉♥❞
❱♦rs✐t③❡♥❞❡ ❞❡r ❙❡❝✉r✐t✐❡s ❛♥❞ ❊①❝❤❛♥❣❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✭❙❊❈✮✸✺ ✉♥t❡r Präs✐❞❡♥t ◆✐①♦♥✱ ❞❡r
❞✐❡ Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢ts❦❛♠♣❛❣♥❡ ❘❡❛❣❛♥s ❣❡❧❡✐t❡t ❤❛tt❡✱ ❤❛tt❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ P♦st❡♥ ❞❡s
❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡rs ❛s♣✐r✐❡rt✱ ✈♦♠ ♥❡✉❡♥ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❜❡✐ s❡✐♥❡r ◆♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛❧s ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r
❛❜❡r ✐♠♠❡r❤✐♥ ❞✐❡ ❩✉s✐❝❤❡r✉♥❣ ❡r❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss ❡r ❡✐♥❡ ❙❝❤❧üss❡❧r♦❧❧❡ ✐♥ ❞❡r ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦
s♣✐❡❧❡♥ ✇❡r❞❡✳✸✻ ❉❡r P♦st❡♥ ❞❡s ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉❈■✮ ❡r❤✐❡❧t ✭❡rst♠❛❧s✮
❑❛❜✐♥❡ttsr❛♥❣✱ ❈❛s❡② ♥❛❤♠ ❊✐♥s✐t③ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✉♥❞✱ ♥♦❝❤ ✇✐❝❤t✐❣❡r✱ ✐♥
❞❡r ◆❙P●✳
❉❡❜❛tt✐❡rt ✇✉r❞❡ ❛♥ ❥❡♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ü❜❡r ●❡st❛❧t ✉♥❞ ●❡❢❛❤r ❞❡s ✓st❛❛t❧✐❝❤ ❣❡s♣♦♥s❡r✲
t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇♦❜❡✐ ❍❛✐❣✱ ❞❡r ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❞❡r ❙✐t③✉♥❣ ❛rr❛♥❣✐❡rt ❤❛tt❡✱ ❞✐❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥
❢ü❤rt❡ ✉♥❞ ❡r❦❧ärt❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲✉r③❡❧ ❛❧❧❡♥ ✓st❛❛t❧✐❝❤ ❣❡s♣♦♥s❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✬✔ ✉♥③✇❡✐❢❡❧✲
✸✸❉✐❡ ◆❛♠❡♥ ❞❡r ▼❡❡t✐♥❣✲❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✜♥❞❡t ♠❛♥ ✐♥ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥✱ ▼❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❲♦r✲
❦✐♥❣ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❚❡rr♦r✐s♠ ❬✶ ♦❢ ✾❪✳ ❇✉s❤ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❘❡❝♦r❞s✳ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✳ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ▲✐❜r❛r②✳ ❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❆❜❧❛✉❢ ❞❡s ◆❙❈✲▼❡❡t✐♥❣s
✈♦♠ ✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ❜❛s✐❡r❡♥✱ s♦❢❡r♥ ♥✐❝❤t ❛♥❞❡rs ❣❡❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡t✱ ❛✉❢ ◆❛❢t❛❧✐✱ ❘❡❛❣❛♥ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡r✲
r♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸❀ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✺✲✹✼❀ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✷❢✳
✸✹❉❛s ❖❙❙ ✇❛r ❞✐❡ ❱♦r❧ä✉❢❡r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s✳
✸✺❉✐❡ ❯✳❙✳ ❙❡❝✉r✐t✐❡s ❛♥❞ ❊①❝❤❛♥❣❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✭❙❊❈✮ ✐st ❞✐❡ ❇örs❡♥❛✉❢s✐❝❤t ❞❡r ❯❙❆✳ ❈❛s❡② ❢ü❤rt❡
s✐❡ ✈♦♥ ✶✾✼✶✕✶✾✼✸✳
✸✻P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✵✸✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✻
❤❛❢t ✐♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❧✐❡❣❡✳✸✼ ❆✉ss❡r❞❡♠ ♠❛❧t❡ ❡r ❛✉s✱ ✇❛s ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
❛♥r✐❝❤t❡♥ ❦ö♥♥t❡✳ ❉✐❡ ❯❙❆✱ ❞❡ss❡♥ ✇❛r s✐❝❤ ❍❛✐❣ s✐❝❤❡r✱ trät❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ➘r❛ ❞❡r
❯♥s✐❝❤❡r❤❡✐t✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✐❡ ♥❡✉❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❤❡r❛✉s❢♦r❞❡rt❡♥✱ ✇❡s❤❛❧❜ ♠✐t
❊♥ts❝❤❧♦ss❡♥❤❡✐t ❣❡❤❛♥❞❡❧t ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡✳ ❆♥t❤♦♥② ◗✉❛✐♥t♦♥✱ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ③✉♠ ❆✉s✲
s❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❣❡❤ör✐❣❡♥ ❖✣❝❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥❞ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡r ■♥t❡r❛❣❡♥❝②
❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♠ ◆❙❈✱✸✽ ✇❛r♥t❡✿ ✓■t✬s ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❛ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣ t♦
str✐❦❡ ❞✐r❡❝t❧② ❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ✈✉❧✲
♥❡r❛❜❧❡✳✔✸✾ ❈❛s❡② s❛❣t❡ ♦✛❡♥❜❛r ✇❡♥✐❣✱ ❞♦❝❤ s❡✐♥ ❍❡r③ s❝❤❧✉❣ ♠✐t ❍❛✐❣✱ ✇✐❡ ❡s ❏♦s❡♣❤
P❡rs✐❝♦✱ s❡✐♥ ♦✣③✐❡❧❧❡r ❇✐♦❣r❛♣❤✱ ❞❡r ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡♥ ❩✉❣r✐✛ ❛✉❢ ❈❛s❡②s ♣r✐✈❛t❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡
❜❡s❛ss✱ ❜❡s❝❤r❡✐❜t✳✹✵ ◗✉❛✐♥t♦♥✱ ❞❡r ✈♦♥ ❍❛✐❣ ❛❧s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡ ❡✐♥❣❡❧❛❞❡♥ ✇♦r❞❡♥
✇❛r✱ s♣r❛❝❤ ✐♠ ❍❛✉♣tr❡❢❡r❛t ❞❡s ▼❡❡t✐♥❣s ü❜❡r ❞✐❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ❞❡r ❯❙❆ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣
❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❡r❦❧ärt❡✱ ✇❛s ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜✐s❤❡r ✉♥t❡r♥♦♠♠❡♥
❤❛tt❡✱ ✉♠ ❞❡♠ Ü❜❡❧ ❍❡rr ③✉ ✇❡r❞❡♥✳ ❆♠ ❊♥❞❡ s❡✐♥❡s ❤❛❧❜stü♥❞✐❣❡♥ ❇r✐❡✜♥❣s ❣❡❧❛♥❣t❡ ❡r
③✉ ❡✐♥❡r ✇❡✐t❛✉s ✇❡♥✐❣❡r ❛❧❛r♠✐❡r❡♥❞❡♥ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❛❧s ❍❛✐❣✿ ✓▼② ✈✐❡✇
✇❛s t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ♠❛♥❛❣❡❛❜❧❡ t❤r❡❛t✔✱ ❡r✐♥♥❡rt s✐❝❤ ◗✉❛✐♥t♦♥✳✹✶
◆❛❝❤ ◗✉❛✐♥t♦♥s ❘❡❢❡r❛t ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡✱ ❡✐♥❡r ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❇❡r❛t❡r
❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥ ✉♥❞ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ♠ä❝❤t✐❣❡♥ ❚r♦✐❦❛ ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ✭♥❡❜❡♥ ❏❛♠❡s ❇❛❦❡r
✉♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ❉❡❛✈❡r✮✱ ❞❛ss ❞❡♥ ❆♥str❡♥❣✉♥❣❡♥✱ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✣③✐❡♥t ③✉ ❜❡❦ä♠♣❢❡♥✱
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥✱ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❈■❆ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡♥ Präs✐✲
❞❡♥ts❝❤❛❢t❡♥ ✈♦♥ ●❡r❛❧❞ ❋♦r❞ ✉♥❞ ❏✐♠♠② ❈❛rt❡r ✉♥t❡r✇♦r❢❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ❞❡r ❲✐♥❞ ❛✉s
❞❡♥ ❙❡❣❡❧♥ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❲❡❜st❡r✱ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❋❇■✱ ✇✐❞❡rs♣r❛❝❤ ▼❡❡s❡
✉♥❞ ✈❡rs✐❝❤❡rt❡✱ s❡✐♥ ❇ür♦ ❜❡s✐t③❡ ❞✐❡ ❲❡r❦③❡✉❣❡✱ ❞✐❡ ❡s ❜r❛✉❝❤❡✳ ❉✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥s❢ä❤✐❣❦❡✐t
s❡✐ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❜❡st❡❤❡♥❞❡♥ ●❡s❡t③❡ ✉♥❞ ❘❡❣❡❧♥ ♥✐❝❤t ❜❡❡✐♥trä❝❤t✐❣t✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ r✐❡t ❡r ③✉r
❱♦rs✐❝❤t ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡r ❲❛❤❧ ❞❡r ▼✐tt❡❧✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥❞ ❢❡✐♥❞❧✐❝❤❡♥ ❙♣✐♦♥❡♥
✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❯❙❆ ❞❛s ❍❛♥❞✇❡r❦ ❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❲❡❜st❡r ❡r❤✐❡❧t ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥
❡✐♥❡♠ ❞❡r ❜❡st❛✉s❣❡✇✐❡s❡♥❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❢❛❝❤♠ä♥♥❡r✿ ❇♦❜❜② ❘❛② ■♥♠❛♥✱ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r
❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝② ✭◆❙❆✮✹✷✱ ❞❡r s❝❤♦♥ ❜❛❧❞ ❛✉❢ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡s ❇✐tt❡♥ Präs✐❞❡♥t
❘❡❛❣❛♥s ❞❛s ❆♠t ❞❡s ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞❡♥ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦rs ✭❉❉❈■✮ ✉♥t❡r ❈❛s❡② ü❜❡r♥❡❤♠❡♥
s♦❧❧t❡✳ ◆✐❝❤t ❣❡s❡t③❧✐❝❤❡ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥✱ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ■♥♠❛♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✈✐❡❧♠❡❤r ❞❛s ❋❡❤❧❡♥
✈♦♥ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✱ ♠❛t❡r✐❡❧❧❡ ✇✐❡ ♣❡rs♦♥❡❧❧❡✱ s❡✐ ❞❛s Pr♦❜❧❡♠✳ ❚r♦t③ ❞✐❡s❡r ❊①♣❡rt❡♥✈♦t❡♥
✸✼P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✷✵✳
✸✽❉❛s ✶✾✼✻ ✐♠ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ ❖✣❝❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥❞ ❞✐❡ s❡✐t ✶✾✼✼ ✐♠ ◆❙❈
❛♥❣❡s✐❡❞❡❧t❡ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ❢♦r
❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✇❛r❡♥ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✶ ③✇❡✐ ❞❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ●r❡♠✐❡♥ ✐♥ ❞❡r ❯❙✲❊①❡❦✉t✐✈❡✱ ✇❡❧❝❤❡
s✐❝❤ ♠✐t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③t❡♥✳ ❙✐❡❤❡ P❡t❡rs❡♥✱ ◆❡❛❧ ❍✱ ❖✣❝❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱
❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐st♦r✐❛♥✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ▼är③ ✶✾✽✹✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✸✾❩✐t✐❡rt ✐♥ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✷✳
✹✵✓❈❛s❡② s❛✐❞ ❧✐tt❧❡✱ t❤♦✉❣❤ ❤✐s ❤❡❛rt ✇❛s ✇✐t❤ ❍❛✐❣✳✔ ✭P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✷✵✳✮ ❉❛ss❡❧❜❡ ❜❡r✐❝❤t❡t
❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✸✿ ✓❈❛s❡② ❞✐❞♥✬t ❤❛✈❡ ♠✉❝❤ t♦ s❛②✳✔
✹✶❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✻✳
✹✷❉✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝② ✭◆❙❆✮✱ ❣❡❣rü♥❞❡t ✶✾✺✷ ♠✐t ❙✐t③ ✐♥ ❋♦rt ▼❡❛❞✱ ▼❛r②❧❛♥❞✱ ❣❡❤ört ③✉♠
❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ✉♥❞ ✐st ❞❡r ❣rösst❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞❡r ❯❙❆✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✼
✇✉r❞❡ ❛♠ ❊♥❞❡ ❞❡r ❙✐t③✉♥❣ ❜❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❞❛ss ❈❛s❡② ❞✐❡ ❣❡❧t❡♥❞❡♥ ❇❡st✐♠♠✉♥❣❡♥ ❢ür
❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥ ✉♥❞✱ ❢❛❧❧s s✐❝❤ ➘♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❛✉❢❞rä♥❣t❡♥✱ ❘❡❛❣❛♥ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡
❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ❡r❧❛ss❡♥ ✇ür❞❡✳ ❆❧❧❡ ❆♥✇❡s❡♥❞❡♥ s♣ürt❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s ❞❡r ❋❛❧❧ s❡✐♥ ✇ür❞❡✳
❆♠ ◆❙❈✲▼❡❡t✐♥❣ ✈♦♠ ✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ✇✉r❞❡✱ ♠✐t ❍❛✐❣ ✉♥❞ ▼❡❡s❡ ❛❧s Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥✱
❡rst♠❛❧s ✈♦♥ ❤♦❝❤r❛♥❣✐❣❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ♠✐t ❞❡♠ ❆r❣✉♠❡♥t ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞✐❡ ▲♦❝❦❡r✉♥❣ ❞❡r ❇❡st✐♠♠✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛r❜❡✐t ✐♠ ■♥❧❛♥❞
❣❡❢♦r❞❡rt✳ ❊s s♦❧❧t❡ ♥✐❝❤t ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡ ▼❛❧ ❜❧❡✐❜❡♥✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ❡✐♥✐❣t❡ ♠❛♥ s✐❝❤ ❛♥ ❥❡♥❡r
❙✐t③✉♥❣ ❞❛r❛✉❢✱ ❡✐♥❡♥ ❋ü♥❢❥❛❤r❡s♣❧❛♥ ❛✉s③✉❛r❜❡✐t❡♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡s ▲❛♥❞❡s
✇✐❡❞❡r ❛✉❢ ❱♦r❞❡r♠❛♥♥ ❜r✐♥❣❡♥ s♦❧❧t❡✱ s♦✇✐❡ ♥♦❝❤♠❛❧s ❡✐♥❡ s♦r❣❢ä❧t✐❣❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ✈♦r③✉♥❡❤♠❡♥✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ✇❡♥✐❣❡r ❚❛❣❡ s♦❧❧t❡ ❍❛✐❣ ❞✐❡ ❯❙✲
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❜❡❛✉❢tr❛❣❡♥✱ ❡✐♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✭❙◆■❊✮ ü❜❡r ❞✐❡
❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡rst❡❧❧❡♥✳✹✸
❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❧❡❣t❡ ❞❛♠✐t s❝❤♦♥ ❛♥ ❞✐❡s❡♠ ❡rst❡♥ ▼❡❡t✐♥❣ ❞❡s ◆❙❈ ❞❡♥
●r✉♥❞st❡✐♥ ③✉r ❊✐♥❜❡tt✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❡✐♥❡ ❑❛❧t❡✲❑r✐❡❣s✲❊r③ä❤❧✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ♠✐♥❞❡st❡♥s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ❆♠ts③❡✐t ❘❡❛❣❛♥s ❜❡st✐♠♠❡♥ s♦❧❧t❡✳
✓■t ✇❛s ❛♥ ❡❧❡❝tr✐❢②✐♥❣ ♠♦♠❡♥t✔✱ ❜❡s❝❤r❡✐❜t ❇♦❜ ❲♦♦❞✇❛r❞ ❞✐❡ ❙✐t③✉♥❣✳✹✹ ❉❡♥ ▼✐t❣❧✐❡✲
❞❡r♥ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ♠✐t❣❡t❡✐❧t✱ ❞❛ss✱ ♦❜✇♦❤❧ ❞✐❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ✐♠ ■r❛♥
ü❜❡rst❛♥❞❡♥ s❡✐✱ ❞❛s Pr♦❜❧❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❞r♦❤❧✐❝❤❡r s❡✐ ❞❡♥♥ ❥❡ ③✉✈♦r✳ ■♥ ❦✉r③❡♥
❩❡✐t❛❜stä♥❞❡♥ ✇✐❡s ❞✐❡ ❈■❆ ✐❤r❡ ❙t❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t ❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢
✐❤r❡♥ ▲✐st❡♥ ❞❡r ✓❊ss❡♥t✐❛❧ ❊❧❡♠❡♥ts ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✔ ♥❛❝❤ ♦❜❡♥ ③✉ s❝❤✐❡❜❡♥✳ ■♥ ❡✐♥✐❣❡♥
▲ä♥❞❡r♥ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦❣❛r ③✉r Pr✐♦r✐tät ◆✉♠♠❡r ❡✐♥s✳✹✺ ❋ür ❘❡❛❣❛♥s ❑❛❜✐♥❡tt
✇❛r ❞❡r ❙t❛rts❝❤✉ss ③✉r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❣❡❢❛❧❧❡♥✳
✼✳✸ ❑❛❜✐♥❡tts♣♦❧✐t✐❦❡r✿ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❍❛✐❣
❋ü❤r❡♥❞❡ ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r ♥❡❤♠❡♥ ❡✐♥❡ ä✉ss❡rst ✇✐r❦✉♥❣s♠ä❝❤t✐❣❡ P♦s✐t✐♦♥ ❡✐♥✱ ✉♠
❇❡❞r♦❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥
✉♥❞ ③✉ ❞❡✉t❡♥✳ ❖❜✇♦❤❧ ❛✉❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r ✇✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘✐✲
❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥ ✉♥❞ s❡❧❜st Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❜❛❧❞ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür
❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♥♣r❛♥❣❡rt❡♥✱✹✻ ✇❛r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣
✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ▼♦♥❛t❡ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❡r t♦♥❛♥❣❡❜❡♥❞❡ ❆❦t❡✉r ❜❡✐ ❞❡r
✹✸❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✹✳
✹✹❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✷✳
✹✺▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✼✳
✹✻❆ ❚❡♠♣❡st ♦✈❡r ❚❡rr♦r✐s♠✳ ◆❡✇s✇❡❡❦✳ ✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✹✽❀ ❊❛st✱ ❏♦❤♥ P✳ ❉♦❡s t❤❡ ❯❙❙❘ ❘❡❛❧❧②
❙✉♣♣♦rt ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠❄ ❍✉♠❛♥ ❊✈❡♥ts✳ ✶✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✶✷✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘✐❝❤❛r❞
❆❧❧❡♥ ❜❡r✐❝❤t❡t❡ ❡t✇❛ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥s❡♥❞✉♥❣ ✷✵✴✷✵ ❞❡s ❋❡r♥s❡❤s❡♥❞❡rs ❆❇❈
❛♠ ✷✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❡❤❡✳ ❆❧❧❡♥ ❡r❦❧ärt❡✱
❞❛ss s❡✐♥❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❛✉❢ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❇✉❝❤ ❜❛s✐❡r❡ ✉♥❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❛❧s ✓❛
s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❧❛♥❞♠❛r❦ ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✱ ❛♥❞ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❜❡tt❡r
✐♥❢♦r♠❡❞✔✳ ❖❜✇♦❤❧ ❡r ❦❡✐♥❡ ❇❡❧❡❣❡ ♦✛❡♥❧❡❣❡♥ ❦ö♥♥❡✱ s❡✐ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♦❤♥❡ ❩✇❡✐❢❡❧ ✓♦r❣❛♥✐s❝❤✔✳ ❙✐❡❤❡ ❚r❛♥s❝r✐♣t ♦❢ ❈♦♠♣❧❡t❡ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❣✐✈❡♥ ❜② ◆❙❆ ❘✐❝❤❛r❞
❆❧❧❡♥ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✵ ✶✾✽✶ t♦ ❆❇❈ ◆❡✇s Pr♦❣r❛♠✳ ❋♦❧❞❡r ✓▲❡❜❛♥♦♥ ❘❱❆s ✭❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥✬s✮ ✷✵✴✷✵
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✽
❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s✳✹✼ ❉❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ✈❡rtr❛t ❞✐❡ ■❞❡❡ ❞❡s s♦✇❥❡t❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ♥✐❝❤t ♥✉r ❤✐♥t❡r ❞❡♥ ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥❡♥ ❚ür❡♥ ❣❡❤❡✐♠❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ss✐t③✉♥❣❡♥
s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❜❡❣❧❡✐t❡t ✈♦♥ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡r ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡
▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✳ ◆✉r ✇❡♥✐❣❡ ❚❛❣❡ ♥❛❝❤❞❡♠ ❡r s❡✐♥❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉st❤❡s❡ ❛♥ ❡✐♥❡r ❙✐t③✉♥❣ ❞❡s
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✈❡r❢♦❝❤t❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❚❛❣✱ ♥❛❝❤❞❡♠ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✓s✇✐❢t
❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡ r❡tr✐❜✉t✐♦♥✔ ✈❡rs♣r♦❝❤❡♥ ❤❛tt❡✱ ❣❛❜ ❍❛✐❣ ❛♠ ✷✽✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ s❡✐♥❡ ❡rst❡
Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ❛❧s ▲❡✐t❡r ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥ts✳ ❊t✇❛ ✹✺ ▼✐♥✉t❡♥ ❧❛♥❣ s♣r❛❝❤ ❞❡r ❆✉s✲
s❡♥♠✐♥✐st❡r ✉♥❞ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t❡ ❞✐❡ ❋r❛❣❡♥ ❞❡r ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❛✉ss❡r❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤ ❤♦❤❡r
❩❛❤❧ ③✉♠ Pr❡ss❡❞❡❜üt ✐♠ ❑♦♥❢❡r❡♥③r❛✉♠ ❞❡s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ✇❛r❡♥✳✹✽
❉✐❡ ▼❡❞✐❡♥✈❡rtr❡t❡r ✇✉r❞❡♥ s♦❣❧❡✐❝❤ ❩❡✉❣❡ ❡✐♥❡s P❛✉❦❡♥s❝❤❧❛❣s✱ ❞❡♥♥ ❍❛✐❣ ❡r❦❧ärt❡✱ ❞❛ss
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐❡ ❚♦♣✲Pr✐♦r✐tät ❞❡r ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s❡✐♥ ✉♥❞
❞❛♠✐t ❞❛s Pr♦❜❧❡♠ ✓▼❡♥s❝❤❡♥r❡❝❤t❡✔ ❛❜❧ös❡♥ ✇❡r❞❡✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡s❡ P♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❈❛rt❡r✲
➘r❛ ✐♥♥❡❣❡❤❛❜t ❤❛tt❡✿ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ✇✐❧❧ t❛❦❡ t❤❡ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ✐♥ ♦✉r
❝♦♥❝❡r♥ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ♦❢ ❛❜✉s❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✳ ❆♥❞ ✐t✬s t✐♠❡ t❤❛t ✐t ❜❡ ❛❞✲
❞r❡ss❡❞ ✇✐t❤ ❜❡tt❡r ❝❧❛r✐t② ❛♥❞ ❣r❡❛t❡r ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ❜② ❲❡st❡r♥ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛s ✇❡❧❧✳✔✹✾
❩✉r ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ ❞✐❡s❡s P❛r❛❞✐❣♠❡♥✇❡❝❤s❡❧s s❦✐③③✐❡rt❡ ❍❛✐❣ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✿
❉✐❡ ❙♦✇❥❡ts s❡✐❡♥ ❛❦t✐✈ ✐♥ ✓❚r❛✐♥✐♥❣✱ ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❆✉srüst✉♥❣ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✺✵ ❲❡✐t❡r✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡② t♦❞❛② ❛r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❝♦♥s❝✐♦✉s ♣♦❧✐❝②✱ ✐♥ ♣r♦❣r❛♠s✱ ✐❢
②♦✉ ✇✐❧❧✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦st❡r✱ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ❡①♣❛♥❞ t❤✐s ❛❝t✐✈✐t② ✇❤✐❝❤ ✐s ❤❡♠♦rr❤❛❣✐♥❣ ✐♥ ♠❛♥②
r❡s♣❡❝ts t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦❞❛②✳✔✺✶ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜✐❧❛♥③✐❡rt ❍❛✐❣✱ ❞❛ss s✐❡ ❛❧❧❡ ❩❡✉❣❡
s❡✐❡♥ ❡✐♥❡s ✐♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ✉♥❞ ❆✉s♠❛ss ♥✐❡ ❞❛❣❡✇❡s❡♥❡♥✱ r✐s✐❦♦r❡✐❝❤❡♥ ❱♦r❣❡❤❡♥s s❡✐t❡♥s
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ♥✐❝❤t ♥✉r ✐♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❍❡♠✐s♣❤är❡ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ✐♥ ❆❢r✐❦❛✱ ✇♦❜❡✐
❞❡r ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t ✐♥ ❞✐❡s❡♠ Pr♦③❡ss ❛❧s ●❡❤✐❧❢❡ ❛♠t❡✳ ❉✐❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ❞❡s
❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡rs ❦♥ü♣❢t❡♥ ❞❛♠✐t ♥❛❤t❧♦s ❛♥ s❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛♥ ❞❡♠ ❜❡r❡✐ts ❞✐s❦✉t✐❡rt❡♥
◆❙❈✲▼❡❡t✐♥❣ ❛♥✳
■♥t❡r❡ss❛♥t ❞❛❜❡✐ ✐st✱ ❞❛ss ❡r s❡✐♥ ❙t❛t❡♠❡♥t ❡①♣❧✐③✐t ♠✐t ❞❡♠ ❲❡r❦ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣
❧❡❣✐t✐♠✐❡rt❡✳ ❲♦❤❧ ❡t✇❛s ✐rr✐t✐❡rt❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ❞✐❡ ❡s ❦❛✉♠ ❣❡✇♦❤♥t ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐♥ ❞ür❢t❡♥✱
✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞ ▲❡❦tür❡❡♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❡♥t❣❡❣❡♥③✉♥❡❤♠❡♥✱
❢♦r❞❡rt❡ ❍❛✐❣ ❛✉❢✱ ❙t❡r❧✐♥❣s ❆rt✐❦❡❧ ✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡ ③✉ ❧❡s❡♥✱ ✉♠ ❞♦rt ❞✐❡
❘❡♠❛r❦s✱ ❆✐r❡❞ ✵✹✴✵✷✴✶✾✽✶✔✳ ❇♦① ✺✳ ❑❡♠♣✱ ●❡♦✛❡r② ❚✳❍✳✿ ❋✐❧❡s✱ ✶✾✽✶✕✶✾✽✺✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❩✉
❘❡❛❣❛♥s ❘❤❡t♦r✐❦ ❜❡tr❡✛❡♥❞ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✽✳
✹✼❉❡r ❣r♦ss❡ ❊✐♥✢✉ss ❞❡s ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥ ✉♥❞ ❞❡s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ s♦③✐❛❧❡r
❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥✱ ✉♥❞ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❇❡s♦♥❞❡r❡♥✱ ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r
✇✐❡❞❡r❤♦❧t ❤❡r✈♦r❣❡❤♦❜❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ▼✉❡❧❧❡r✱ ❖✈❡r❜❧♦✇♥✱ ❙✳ ✶✻✹❀ ❙❛♥❞❡rs✱ P❡❞❞❧❡rs ♦❢ ❈r✐s✐s✱ ❙✳ ✶✾✻✳
✹✽❖❜❡r❞♦r❢❡r✱ ❉♦♥✳ ❍❛✐❣ ❈❛❧❧s ❚❡rr♦r✐s♠ ❚♦♣ Pr✐♦r✐t②✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✾✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✹✳
✹✾❊①❝❡r♣ts ❋r♦♠ ❍❛✐❣✬s ❘❡♠❛r❦s ❛t ❋✐rst ◆❡✇s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳
✷✾✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✵✳
✺✵✓❬✳✳✳❪ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛❝t✐✈✐t② ✐♥ t❡r♠s ♦❢ tr❛✐♥✐♥❣✱ ❢✉♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❡q✉✐♣♣✐♥❣ ✐s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦✲
r✐s♠✳✔ ✭❊❜❞✳✮✳
✺✶❊❜❞✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✺✾
❇❡✇❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡ ❘✐❝❤t✐❣❦❡✐t s❡✐♥❡r ❱♦r✇ür❢❡ ❛♥ ❞✐❡ ❆❞r❡ss❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✉♥❞
✉♠ ❞✐❡ ♥❡✉❡ P♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✈❡rst❡❤❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳✺✷ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❢ü❤rt❡ ❞✐❡s❡
Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ✐♥ ❣❡♥❛✉ ❞❡♠ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡✲❆rt✐❦❡❧ ❛❧s ❇❡stät✐❣✉♥❣ ✐❤r❡r
❋❛❦t❡♥ ❛♥✱ ✇❡❧❝❤❡♥ ❍❛✐❣ ❛❧s ❇❡✇❡✐s ❢ür s❡✐♥❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣ ✉♥❞ ❙tüt③❡ s❡✐♥❡r P♦❧✐t✐❦ ✐♥s
❋❡❧❞ ❢ü❤rt❡✳✺✸ ❍❛✐❣ ✉♥❞ ❙t❡r❧✐♥❣ ✈❡r❧✐❡❤❡♥ ✐❤r❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡
❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ▲❡❣✐t✐♠✐tät✳ ❍❛✐❣ ❤❛tt❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❜❡r❡✐ts ❛❧s ✭♥♦t❛ ❜❡♥❡ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ♥✐❝❤t
❛♥❣❡❣❡❜❡♥❡✮ ◗✉❡❧❧❡ ❢ür ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❣❡❞✐❡♥t✳ ■♥ ❡✐♥❡♠ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ●❡s♣rä❝❤
❤❛tt❡ ❡r ❙t❡r❧✐♥❣ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❣❡❜❡♥ ✉♥❞ ❢ür
❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❑♦♥t❛❦t❡ ③✉ ❙❉❊❈❊✲❉✐r❡❦t♦r ❆❧❡①❛♥❞r❡ ❞❡ ▼❛r❡♥❝❤❡s s♦✇✐❡ ③✉♠
❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉❉❈■✮ ❱❡r♥♦♥ ❲❛❧t❡rs ❤❡r❣❡st❡❧❧t✱
❞✐❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ✇✐❝❤t✐❣❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ✇✉r❞❡♥✳✺✹
❉✐❡ Pr❡ss❡ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s s❡t③t❡ ❍❛✐❣s ❙t❛t❡♠❡♥t s❛♠t ❡✐♥❡♠ P♦rträt ❞❡s ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ●❡♥❡✲
r❛❧s ❛✉❢ ❞✐❡ ❚✐t❡❧s❡✐t❡♥✿ ✓❍❛✐❣ ❈❛❧❧s ❚❡rr♦r✐s♠ ❚♦♣ Pr✐♦r✐t②✔✱ t✐t❡❧t❡ ❞✐❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st
✐♥ ❣r♦ss❡♥ ▲❡tt❡r♥✳✺✺ ✓❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✐♥ ❋✐rst ◆❡✇s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❆❝❝✉s❡s ❙♦✈✐❡t ♦❢ Pr♦✲
♠♦t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❤✐❡ss ❡s ❜❡✐ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳✺✻ ❉❡♥ ❚✐t❡❧♥ ❢♦❧❣t❡ ❡✐♥❡ ✉♥❦r✐t✐s❝❤❡
❲✐❞❡r❣❛❜❡ ❞❡r ➘✉ss❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣❡♥✳ ▼✐t ❞❡r Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ✈♦♠ ✷✽✳ ❏❛♥✉✲
❛r ✉♥❞ ✐❤r❡r ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❡rr❡✐❝❤t❡ ❞❡r ❉✐s❦✉rs ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❡♥❞❣ü❧t✐❣ ❞✐❡ ❜r❡✐t❡r❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t✱ ✇ä❤r❡♥❞
s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❡♥❣❡r❡♥ ❑r❡✐s❡♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞✐❡ ❉❡❜❛tt❡ ✐♥t❡♥s✐✈✐❡rt❡✳ ❯♥❞ ❞✐❡s✱ ♥❛❝❤❞❡♠
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❲♦❝❤❡ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡r❡✐ts ❞❛s ❍❛✉♣tt❤❡♠❛ ③✇❡✐❡r
◆❙❈✲❙✐t③✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ●❡❣❡♥st❛♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❞❡ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✳✺✼
❍✐♥t❡r ❞❡♥ ❑✉❧✐ss❡♥ ♠❛❧t❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ s♦❣❛r ♥♦❝❤ ❞üst❡r❡r❡ ❇✐❧❞❡r ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥
❘♦❧❧❡ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❘♦♥❛❧❞ ❙♣✐❡rs✱ ❞❛♠❛❧s ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❇✉r❡❛✉ ♦❢
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❞❡s ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❡r✐♥♥❡rt s✐❝❤✿ ✓❍❛✐❣
s❛✐❞ s♦♠❡ t❤✐♥❣s ✐♥ t❤❡ st❛✛ ♠❡❡t✐♥❣s ❛❜♦✉t ❤♦✇ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡r❡ ✉s✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡r✲
r♦r✐s♠ ❛s ❛ ✇❡❛♣♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❲❡st ❬✳✳✳❪ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ▼♦s❝♦✇ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ t❡rr♦r✐st
❛♣♣❛r❛t✳ ❆t ✜rst✱ ■ t❤♦✉❣❤t ❤❡ ✇❛s ❦✐❞❞✐♥❣✳✔✺✽ ❍❛✐❣s ❙♣✐t③❡♥❜❡r❛t❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥
✉♥❣❧ä✉❜✐❣ ③✉r ❑❡♥♥t♥✐s ❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛tt❡♥✱ ❡r❦❧ärt❡♥ ✐❤r❡♠ ❈❤❡❢✱ ❞❛ss s✐❝❤ s❡✐♥❡ ❚❤❡s❡♥
✺✷❊❣❡✱ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❲❤❛t✱ ❙✳ ✶✷✷✳ ❇❡✐♠ ✈♦♥ ❍❛✐❣ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ❤❛♥❞❡❧t ❡s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ ❑✉r③✲
❢❛ss✉♥❣ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❞✐❡ ❛♠ ✶✳ ▼är③ ✶✾✽✶✱ ♥♦❝❤ ✈♦r ❊rs❝❤❡✐♥❡♥ ❞❡s ❇✉❝❤❡s✱ ✐♠ ◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s ▼❛❣❛③✐♥❡ ❣❡❞r✉❝❦t ✇✉r❞❡✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✸✳
✺✸■♥s❡r❛t❡ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❱❡r❧❛❣ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡♥ ❞❛♥♥ st♦❧③✱ ❞❛s ❇✉❝❤ ✓❜❡✇❡✐s❡✔✱ ✇❛s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❍❛✐❣
♣r♦❦❧❛♠✐❡r❡ ✕ ✓t❤❛t ▼♦s❝♦✇ ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❢♦st❡rs ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✔✳ ❙✐❡❤❡ ❙❝❤♦rr✱ ❚r❛❝✐♥❣ t❤❡ ❚❤r❡❛❞
♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✸✳
✺✹❍❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡ ◆♦t✐③❡♥ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✶✷✱ ✶✽✱ ✶✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥
❆r❝❤✐✈❡s✳ ❍❛✐❣ tr❛❢ ❙t❡r❧✐♥❣ ❛♠ ✶✳ ▼är③ ✶✾✼✾ ✉♥❞ ❡r③ä❤❧t❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡✱ ❡r ❤ätt❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❣❡s❡❤❡♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❱♦r❜❡r❡✐t✉♥❣❡♥ trä❢❡♥✱ ✐♥ ❞❡r ❚ür❦❡✐ ❙tüt③♣✉♥❦t❡ ❡✐♥③✉r✐❝❤t❡♥✳
✺✺❖❜❡r❞♦r❢❡r✱ ❍❛✐❣ ❈❛❧❧s ❚❡rr♦r✐s♠ ❚♦♣ Pr✐♦r✐t②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✳
✺✻●✇❡rt③♠❛♥✱ ❇❡r♥❛r❞✳ ❍❛✐❣ ❙❛②s ❚❡❤❡r❛♥ ❲✐❧❧ ◆♦t ●❡t ❆r♠s❀ ❆s❦s ❚r❛❞❡ ❈❛✉t✐♦♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳
✷✾✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✳
✺✼◆❛❢t❛❧✐✱ ❘❡❛❣❛♥ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✕✽❀ ❖❜❡r❞♦r❢❡r✱ ❍❛✐❣ ❈❛❧❧s ❚❡rr♦r✐s♠ ❚♦♣ Pr✐♦r✐t②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱
❙✳ ❆✹✳
✺✽❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✽✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✵
♥✐❝❤t ♥✉r ♥✐❝❤t ❜❡✇❡✐s❡♥ ❧✐❡ss❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛ss s✐❡ ✐♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❜❡❦❛♥♥t❡♥
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ♥✐❝❤t ❛✉❢r❡❝❤t ③✉ ❤❛❧t❡♥ s❡✐❡♥✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ s❡t③t❡ ❙♣✐❡rs ❞❡♥ ▼✐♥✐st❡r
✐♥ ❡✐♥❡♠ ♣r✐✈❛t❡♥ ●❡s♣rä❝❤ ❞❛✈♦♥ ✐♥ ❑❡♥♥t♥✐s✱ ❞❛ss s❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡♥ ♥❡✉❡st❡♥ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t❡♥ ✇✐❞❡rs♣r❛❝❤❡♥✳✺✾ ❉❛❜❡✐ ❤ä♥❞✐❣t❡ ❡r ✐❤♠ ❡✐♥ ❉♦❦✉♠❡♥t ❛✉s✱ ❞❛s s❡✐♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ♥♦❝❤ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ❈❛rt❡rs ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t ❤❛tt❡ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡s
❡✐♥✐❣❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ✈♦♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❡♥t❤✐❡❧t✱ ❛❜❡r ✉♥♠✐ss✈❡rstä♥❞❧✐❝❤ ❢❡stst❡❧❧t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡
❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ♦♣❡r✐❡rt❡♥✱ ✉♥❞ ③✇❛r s♦✇♦❤❧ ✈♦♥ ▼♦s❦❛✉ ❛❧s ❛✉❝❤
✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r✳✻✵ ❍❛✐❣ ❧✐❡ss s✐❝❤ ✈♦♥ s❡✐♥❡♥ ❙♣❡③✐❛❧✐st❡♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❆♥❛❧②s❡♥ ♥✐❝❤t ✐♥ s❡✐♥❡♠
●❧❛✉❜❡♥ ❜❡✐rr❡♥ ✉♥❞ ❢ü❤rt❡ ❡r♥❡✉t ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥s ❋❡❧❞✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❘✉ss❡♥ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s
ü❜❡r❢ü❤rt ❤❛❜❡✳✻✶ ❊r ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❙♣✐❡rs ❜❡✐ ❉❈■ ❈❛s❡② ❡✐♥❡♥ ❢♦r♠❡❧❧❡♥ ❆♥tr❛❣ ❢ür ❡✐♥
❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✭❙◆■❊✮ ③✉ st❡❧❧❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ❡✐♥❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❊✐♥✲
s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡ss❡♥ ❧✐❡❢❡r♥ s♦❧❧t❡✱ ✇❛s ❞✐❡ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉sst❡♥✳✻✷
❯♠ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ✇❡s❤❛❧❜ ❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ▼♦♥❛t❡ ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❡ ❢ü❤r❡♥❞❡ ❋✐❣✉r ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡
✉♥❞ s❡✐♥❡r ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣ ✐♠ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✇❛r✱ ♠üss❡♥ ✇✐r
✉♥s ♠✐t s❡✐♥❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣❡♥✳✻✸ ❏❈■❚✲❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ▲❡✲
❞❡❡♥ ✇❛r ❡✐♥❡r ❞❡r ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲■❞❡❡ ✉♥❞ ❤❛tt❡
♠✐t ❍✐❧❢❡ ❞❡s ❙■❙▼■ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ Pr❡ss❡ ♣❧❛t③✐❡rt✳✻✹ ❉❡r
❧❡✐t❡♥❞❡ ❘❡❞❛❦t♦r ❞❡s ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ◗✉❛rt❡r❧② ✉♥❞ ❋❡❧❧♦✇ ❛♠ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮ ✇❛r ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s♣ät❡r ❛✉❝❤ ❛❧s ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❜❡r❛t❡r ❞❡s ◆❙❈ tät✐❣✱ ✇♦ ❡r ❡♥❣ ♠✐t ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡
③✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t❡t❡✳ ❯♥t❡r ▼❝❋❛r❧❛♥❡s ◆❛❝❤❢♦❧❣❡r ❏♦❤♥ P♦✐♥❞❡①t❡r ❦♦♦♣❡r✐❡rt❡ ❡r ♠✐t
❞❡♥ ◆❙❈✲❙t❛❜s♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ✉♥❞ ❍♦✇❛r❞ ❚❡✐❝❤❡r ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✻✺ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❛r❜❡✐t❡t❡ ▲❡❞❡❡♥ ♥❛❝❤ ❍❛✐❣s ❘ü❝❦tr✐tt ❛❧s ❣✉t ❜❡③❛❤❧t❡r ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r ❞❡s ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
✺✾❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✸✳
✻✵▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✹✾✳
✻✶❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✸✳
✻✷■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ü❜❡r ❞❡♥ ❯rs♣r✉♥❣ ❞❡s ❙◆■❊✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❜❡✐
❲♦♦❞✇❛r❞ s❡✐♥❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ♠✐t ❞❡♠ ❉✐s♣✉t ✐♠ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ✉♥❞ ❞❡♠ ❞❛r❛✉s ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❢♦r♠❡❧❧❡♥
❆♥tr❛❣ ✈♦♥ ❙♣✐❡rs ❜❡✐ ❈❛s❡② ❜❡❣✐♥♥t ✭❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✸✮✱ s❝❤r❡✐❜t ❈❛s❡②✲❇✐♦❣r❛♣❤ P❡rs✐❝♦✱ ❞❛ss ❞❡r
❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❜❡r❡✐ts ♥❛❝❤ ❞❡r ❑❛❜✐♥❡ttss✐t③✉♥❣ ✈♦♠ ✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ❞❡ss❡♥ ❆✉s❛r❜❡✐t✉♥❣ ♣❧❛♥t❡✳ ✭P❡rs✐❝♦✱
❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✷✵✳✮ ▼❛rt✐♥ ✉♥❞ ❲❛❧❝♦tt ❡r❦❧är❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠✱ ❞❛ss ❍❛✐❣ s❡❧❜st ❞✐❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t②
❣❡❜❡t❡♥ ❤❛❜❡✱ ❞❛s ❙◆■❊ ③✉ ♣r♦❞✉③✐❡r❡♥✳ ✭▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✶✳✮ ❉✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥
❦ür③❧✐❝❤ ❢r❡✐❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❈■❆✲❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❲♦♦❞✇❛r❞ ❞❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥
❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❛♠ ♥ä❝❤st❡♥ ❦♦♠♠t✳ ❩✉♠ ❙◆■❊ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥
❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✹✳
✻✸▲❡❞❡❡♥s ❣❡♥❛✉❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ✇❛r ❞✐❡ ❡✐♥❡s ✓s♣❡❝✐❛❧ ❛❞✈✐s❡r t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣✱ ✇✐t❤
❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✔✳ ❙✐❡❤❡ ❋♦r ❍❛✐❣✱ ❛♥ ❆❞✈✐s❡r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st✳ ✶✻✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✸✳
✻✹❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸✳
✻✺▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❈❤❛r❧❡s ❊✳ ❆❧❧❡♥✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡r ❢♦r ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ t♦
t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ✷✽✳ ▼❛✐ ✶✾✽✻✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✶
❆✛❛✐rs ✐♠ P❡♥t❛❣♦♥✱ ✇♦ ❡r ❢ür ❞✐❡ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✐♥t❡r♥❡♥ ✉♥❞ ❡①t❡r♥❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✲
st✉❞✐❡♥ ③✉♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✕ ✉♥❞ s♦♠✐t ❢ür ❞✐❡ ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ❜ür♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ ❲✐ss❡♥s ✕
s♦✇✐❡ ❞❡r❡♥ ■♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❢ür P♦❧✐t✐❦♣r♦❣r❛♠♠❡ ③✉stä♥❞✐❣ ✇❛r✳✻✻ ▲❡❞❡❡♥ ✈❡rs✉❝❤t❡ ✐♥
❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ♠❡❤r♠❛❧s✱ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ü❜❡r ♥✐❝❤t❡①✐st✐❡r❡♥❞❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❇❡✲
❞r♦❤✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❆♥s❝❤❧❛❣s♣❧ä♥❡ ✐♥ ❞✐❡ ❈■❆ ❡✐♥③✉s❝❤❧❡✉s❡♥✳✻✼
▲❡❞❡❡♥ ✇✐r❦t❡ ❛✉❝❤ ❛❧s ✐♥♦✣③✐❡❧❧❡r ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣s♠❛♥♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❍❛✐❣ ✉♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ●✐✲
✉s❡♣♣❡ ❙❛♥t♦✈✐t♦✱ ❞❡r ❞✐❡ ❈■❆ ✉♥❞ ♦✣③✐❡❧❧❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐s❝❤❡ ❑❛♥ä❧❡ ✉♠❣✐♥❣✳✻✽ ❙❛♥t♦✈✐t♦
✇❛r ✈♦♥ ✶✾✼✽ ❜✐s ✶✾✽✶ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❙■❙▼■✱ ❛❧s♦ ❞❡s❥❡♥✐❣❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts✱ ♠✐t ❞❡♠ ▲❡✲
❞❡❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ✈❡r❞❡❝❦t❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ❤❛tt❡✳✻✾ ■♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✶
♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡ ▲❡❞❡❡♥ ❡✐♥❡♥ ❇❡s✉❝❤ ❙❛♥t♦✈✐t♦s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❉❛s ❩✐❡❧ ❞❡r ❘❡✐s❡ ✇❛r ❡✐♥
❚r❡✛❡♥ ♠✐t ❍❛✐❣✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ❞❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ③✉♠ Pr♦❜❧❡♠ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♦st✲
❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ✉♥❞ ü❜❡r ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡
❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥t❡rr✐❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳✼✵ ❍❛✐❣ ❡r❦❧ärt❡ ✐♠ ❈■❆✲
❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r✱ ❞❛ss ❡r ❡♥t❣❡❣❡♥ ❞❡r ❣ä♥❣✐❣❡♥ Pr❛①✐s ❞❡♥ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❝❤❡❢
❛❧❧❡✐♥❡ tr❡✛❡♥ ✇♦❧❧❡✳ ❉❡r ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡ ❈■❆✲❆❣❡♥t ❉✉❛♥❡ ❈❧❛rr✐❞❣❡ ❜❡r✐❝❤t❡t ✐♥ s❡✐♥❡♥ ▼❡✲
♠♦✐r❡♥✱ ✇✐❡ ❡r ❙❛♥t♦✈✐t♦ ✐♥ ❞❡r ▲♦❜❜② ❞❡s ❲❛t❡r❣❛t❡ ❍♦t❡❧s ❛❜✜♥❣✱ ❜❡✈♦r ❞❡r ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡
●❡♥❡r❛❧ ③✉ s❡✐♥❡♠ ❚r❡✛❡♥ ♠✐t ❍❛✐❣ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛✉❢❜r❛❝❤✳ ❊r ❡r✐♥♥❡rt s✐❝❤✱ ❣❡✲
s❛❣t ③✉ ❤❛❜❡♥✿ ✓▲♦♦❦✱ ●❡♥❡r❛❧✱ ②♦✉ ❦♥♦✇ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ■ ❞♦ t❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦
❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥② ❙♦✈✐❡t ♦r ❊❛st❡r♥ ❜❧♦❝ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ tr❛✐♥✐♥❣ ♦r ❣✉✐❞✐♥❣ t❤❡ ❘❡❞ ❇r✐✲
❣❛❞❡s✳ ■s♥✬t t❤❛t tr✉❡❄✔ ❙❛♥t♦✈✐t♦ ❛♥t✇♦rt❡t❡✿ ✓❨❡s✱ t❤❛t✬s tr✉❡✳✔✼✶ ❙❛♥t♦✈✐t♦ tr❛❢ s✐❝❤
❞❛♥❛❝❤ ❛✉❝❤ ♠✐t ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡②✱ ❞❡r ✶✾✽✶ ♥❡❜❡♥ ❍❛✐❣ ❞❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡ ❱❡r❢❡❝❤t❡r
❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠❛♥♥s❝❤❛❢t ✇❛r✳✼✷
❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥♠❛t❡r✐❛❧s ❧ässt s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❜❡✉rt❡✐❧❡♥✱ ♦❜ ❍❛✐❣ ❜❡✇✉sst
❚❡✐❧ ❡✐♥❡s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣❧❛♥s ✇❛r ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ❞✐❡ ■❞❡❡ ❞❡s ❑●❇✲❣❡❢ü❤rt❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s
③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥✳ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❡r ✐st ❛❜❡r✱ ❞❛ss ❍❛✐❣ ✈♦♥ s❡✐♥❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r♥ ✉♥❞
❞❡r ❙■❙▼■✲❋ü❤r✉♥❣ ❣❡s❝❤✐❝❦t ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❍❛✐❣ ✇❛r ❛✉❢❣r✉♥❞ ❡✐♥❡s tr❛✉♠❛t✐s❝❤❡♥
✻✻❘❡❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❈♦♥s✉❧t❛♥t✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ◆♦❡❧ ❈✳ ❑♦❝❤✱ ❆❝t✐♥❣ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✱ t♦ t❤❡ ❆ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ❖✣❝❡
♦❢ t❤❡ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ✶✸✳ ❆✉✲
❣✉st ✶✾✽✺✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②❀ ❘❡q✉❡st ❢♦r ❆♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦r
❘❡♥❡✇❛❧ ♦❢ ❆♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❈♦♥s✉❧t❛♥t ♦r ❊①♣❡rt✿ ▼✐❝❤❛❡❧ ❆✳ ▲❡❞❡❡♥✱ ❉❉ ❋♦r♠ ✷✷✾✷✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ✶✷✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✻✼▼❡❡t✐♥❣s ✇✐t❤ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✴▼❛♥✉❝❤❡r ●❤♦r❜❛♥✐❢❛r✱ ▼❡♠♦ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱
❈■❆✱ ❯♥❞❛t✐❡rt✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✻✽❈❧❛rr✐❞❣❡✱ ❙♣② ❢♦r ❛❧❧ ❙❡❛s♦♥s✱ ❙✳ ✶✽✼❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✾✻✳
✻✾❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸✳ ❋ür ❙❛♥t♦✈✐t♦✴▲❡❞❡❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠
❆tt❡♥t❛t ❛✉❢ P❛♣st ❏♦❤❛♥♥❡s P❛✉❧ ■■✳ ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✽✶ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✳
✼✵❈❧❛rr✐❞❣❡✱ ❙♣② ❢♦r ❆❧❧ ❙❡❛s♦♥s✱ ❙✳ ✶✽✼✳
✼✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✽✽❢✳
✼✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✽✼✳ ▲❡❞❡❡♥ ✉♥❞ ❙❛♥t♦✈✐t♦ ❤❛tt❡♥ s✐❝❤ ❢rü❤❡r ❜❡r❡✐ts ♠✐t ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❣❡tr♦✛❡♥ ✉♥❞ ✇❛r❡♥
✇✐❝❤t✐❣❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳ ❙✐❡❤❡ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✳ ✶✼✳✴✷✹✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✳ ❙✳ ✶✵✸✳ ❍❛✐❣ ✉♥t❡r✲
❤✐❡❧t ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❙■❙▼■✲❆❣❡♥t❡♥ ✉♥❞ P✷✲▼✐t❣❧✐❡❞ ❋r❛♥❝❡s❝♦ P❛③✐❡♥③❛✱ ❞❡r ü❜❡r
❣✉t❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✈❡r❢ü❣t❡ ✉♥❞ ❞❡r ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ▲❡❞❡❡♥ ❞✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸ ❜❡✲
s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ s♦✇✐❡ ✇❡✐t❡r❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✐♥tr✐❣❡♥ ❞✉r❝❤❢ü❤rt❡✳
✭❏✉❞❣❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ▼❛tt❡r ♦❢ ❋r❛♥❝❡s♦ P❛③✐❡♥③❛✱ ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✼✳✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✷
♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ❊r❧❡❜♥✐ss❡s ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❞❛❢ür ♣rä❞✐s♣♦♥✐❡rt✿ ❆❧s ❙✉♣r❡♠❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♠♠❛♥❞❡r
❊✉r♦♣❡ ✭❙❆❈❊❯❘✮✼✸ ❡♥t❣✐♥❣ ❡r ❛♠ ✷✺✳ ❏✉♥✐ ✶✾✼✾ ✐♠ ❜❡❧❣✐s❝❤❡♥ ▼♦♥s ♥✉r ä✉ss❡rst ❦♥❛♣♣
❡✐♥❡♠ ▼♦r❞❛♥s❝❤❧❛❣✱ ❛❧s s❡✐♥ ❲❛❣❡♥ ü❜❡r ❡✐♥❡ ❇rü❝❦❡ ❢✉❤r ✉♥❞ ✉♥t❡r ✐❤r ❡✐♥❡ ▲❛♥❞♠✐✲
♥❡ ❡①♣❧♦❞✐❡rt❡✳✼✹ ❍❛✐❣s ❆♥s✐❝❤t❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡♥ ❣❡s❝❤❡✐t❡rt❡♥
❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ s❡✐♥ ▲❡❜❡♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❣❡❢♦r♠t✳ ❩✉ s❡✐♥❡♥ ❇❡r❛t❡r♥ ❣❡❤ört❡ ❞❛♠❛❧s ❞❡r
❞❡✉ts❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡✔ ✉♥❞ ▲❡✐t❡r ❞❡s ❍❛♠❜✉r❣❡r ▲❛♥❞❡s❛♠ts ❢ür ❱❡r❢❛ss✉♥❣s✲
s❝❤✉t③ ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠✱✼✺ ❞❡r ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❚❛❣❡ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❍❛✐❣ ✐♥ s❡✐♥❡♠
❘❡❢❡r❛t ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✈❡rs✐❝❤❡rt❡✱ ❞❛ss ✓❞❡r ❑●❇ ❞❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ♦r❣❛✲
♥✐s✐❡rt✔✳✼✻ Pr✐✈❛t ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❍♦r❝❤❡♠ ❞❡♥ ◆❆❚❖✲❖❜❡r❜❡❢❡❤❧s❤❛❜❡r✱ ❞❡r ❞❡♠ ❯rt❡✐❧ ❞❡r
❈■❆ ♠✐sstr❛✉t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❘❆❋ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉s❣❡❢ü❤rt ✉♥❞ ③✉✈♦r ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❙❛❢❡ ❍♦✉s❡
❞❡s ❑●❇ ✐♥ ❇❡❧❣r❛❞ ❣❡♣❧❛♥t ❤ätt❡✳✼✼ ■♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t s❝❤♠✐❡❞❡t❡ ❞❛s ✓❑♦♠♠❛♥❞♦ ❆♥❞r❡✲
❛s ❇❛❛❞❡r✔ ❞❡♥ P❧❛♥ ❢ür ❞❛s ❍❛✐❣✲❆tt❡♥t❛t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r
✐♥ ❞❡r sü❞❥❡♠❡♥✐t✐s❝❤❡♥ ❍❛✉♣tst❛❞t ❆❞❡♥✱ ✇♦ ❞✐❡ ❘❆❋✲●r✉♣♣❡ ✶✾✼✽✴✼✾ ❡✐♥❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡
❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ❣❡♥♦ss✳ ■❤r ❙❛❢❡ ❍♦✉s❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❩❡✐t ❞❡s ❆♥s❝❤❧❛❣s ❜❡❢❛♥❞ s✐❝❤ ✐♥ P❛r✐s
✉♥❞ ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♠ ❑●❇✲❯♥t❡rs❝❤❧✉♣❢ ❢r❡✐ ❡r❢✉♥❞❡♥✳✼✽ ❍❛✐❣ ❥❡❞♦❝❤ ✇❛r ü❜❡r③❡✉❣t✱
❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❜❡✐♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❘❡❣✐❡ ❣❡❢ü❤rt ✉♥❞ ✈❡rs✉❝❤t ❤❛tt❡♥ ✐❤♥ ✉♠③✉❜r✐♥❣❡♥✳✼✾
✓❲❤❛t❡✈❡r ❞♦✉❜ts ❍❛✐❣ ❤❛❞ ❜❡❢♦r❡✔✱ ❦♦♥st❛t✐❡rt ❚✐♠♦t❤② ◆❛❢t❛❧✐✱ ❞❡r ❍❛✐❣ ✷✵✵✹ ③✉ ❞❡♥
❊r❡✐❣♥✐ss❡♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇t ❤❛t✱ ✓t❤✐s ❜r✉s❤ ✇✐t❤ ❞❡❛t❤ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❤✐♠ t❤❛t t❡rr♦r✐s♠ ✇❛s ❛
❢❛✈♦r❡❞ t♦♦❧ ♦❢ t❤❡ ❊❛st ❇❧♦❝ ✐♥ t❤❡ ❝♦❧❞ ✇❛r str✉❣❣❧❡✳✔✽✵
❉✐❡ ❘❤❡t♦r✐❦✱ ❞✐❡ ❍❛✐❣ ❛♥ s❡✐♥❡r ❡rst❡♥ Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ❛♥❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ❤❛tt❡✱ ❢❛♥❞ ✐♥
s❡✐♥❡r ❡rst❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❞❡ ❛❧s ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ✐❤r❡♥ ❍ö❤❡♣✉♥❦t✳ ■♥ ❞✐❡s❡r ❘❡❞❡✱
❣❡❤❛❧t❡♥ ❛♠ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ ✭❞❡♠ ❚❛❣✱ ❛♥ ❞❡♠ ❞❡r ❯❙✲❙❡♥❛t ❞❛s ❡rst❡ ❍❡❛r✐♥❣ ③✉r ◆❛t✉r
❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤❢ü❤rt❡✮ ❛♥ ❞❡r ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❦✉♥❢t ❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙♦❝✐❡✲
t② ♦❢ ◆❡✇s♣❛♣❡r ❊❞✐t♦rs✱ ✇♦❧❧t❡ ❍❛✐❣ ❞❛r❧❡❣❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞✐❡ ✓❘❡❛❧✐tät❡♥
❞❡r ❲❡❧t✔ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❆✉❢❣❛❜❡♥ ❜❡✈♦rst❡❤❡♥✳✽✶ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ s♦ ❞❡r ❆✉s✲
s❡♥♠✐♥✐st❡r✱ s❡✐ ❞✐❡ ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡ ●❡❢❛❤r ✭✓❝✉rr❡♥t ❞❛♥❣❡r✔✮✱ ✇❡r❞❡ ❛❜❡r s❡✐♥❡rs❡✐ts ✈♦♥
✼✸❉❡r ❙❆❈❊❯❘ ✐st ❞❡r ❑♦♠♠❛♥❞❛♥t ❞❡r ◆❆❚❖✲❙tr❡✐t❦rä❢t❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ✉♥❞ ❥❡✇❡✐❧s ❡✐♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r
✹✲❙t❡r♥❡✲●❡♥❡r❛❧✳
✼✹●❡r♠❛♥ ●✉✐❧t② ✐♥ ✬✼✾ ❆tt❛❝❦ ❛t ◆❆❚❖ ♦♥ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✺✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✾✸✳
✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✶✾✾✸✴✶✶✴✷✺✴✇♦r❧❞✴❣❡r♠❛♥✲❣✉✐❧t②✲✐♥✲✼✾✲❛tt❛❝❦✲❛t✲♥❛t♦✲♦♥✲❛❧❡①❛♥❞❡r✲❤❛✐❣✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡✲
r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✼✺❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✼✳
✼✻❍♦r❝❤❡♠✱ Pr❡✲❊♠♣t✐♥❣ ❚❡rr♦r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✵✼❢✳
✼✼◆❛❢t❛❧✐✱ ❘❡❛❣❛♥ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷❀ ❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✶✺✳
✼✽❩✉♠ ❆tt❡♥t❛t ❞❡r ❘❆❋ ❛✉❢ ❍❛✐❣ s✐❡❤❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❙tö✈❡r✱ ❩✉✢✉❝❤t ❉❉❘✱ ❙✳ ✸✵✷✳
✼✾◆❛❢t❛❧✐✱ ❘❡❛❣❛♥ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✳
✽✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷❢✳ ❩✇✐s❝❤❡♥ s❡✐♥❡r ❩❡✐t ❛❧s ❙❆❈❊❯❘ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ✭✶✾✼✹✕✼✾✮ ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❊r♥❡♥♥✉♥❣ ③✉♠ ❙❡❝r❡✲
t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✶ ❛r❜❡✐t❡t❡ ❍❛✐❣ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛♠ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❘❡s❡❛r❝❤ ■♥st✐t✉t❡ ✭❋P❘■✮ ✐♥
P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ s♣ät❡r ❱♦rst❛♥❞s♠✐t❣❧✐❡❞ ❞✐❡s❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ✭▼❛②❦✉t❤✱ ❆♥❞r❡✇✳ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛
❉♦♠✐♥❛t❡❞ ❍❛✐❣✬s ❋♦r♠❛t✐✈❡ ❨❡❛rs✳ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛ ■♥q✉✐r❡r✳ ✷✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✶✵✳✮ ❊✐♥❡r ❞❡r ❞r❡✐ ●rü♥❞✉♥❣s✲
✉♥❞ ❋ü❤r✉♥❣s✜❣✉r❡♥ ❞❡s ❋P❘■ ✇❛r ❙t❡❢❛♥ P♦ss♦♥②✱ ❞❡r ✶✾✼✽ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❋r❛♥❝✐s ❇♦✉❝❤❡② ❞❛s ❇✉❝❤
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✕ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ❤❛tt❡✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✷✳
✽✶❊✐♥ ❚r❛♥s❦r✐♣t ❞❡r ❘❡❞❡ ❡rs❝❤✐❡♥ ✐♥ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✿ ❚❡①t ♦❢ ❍❛✐❣✬s ❙♣❡❡❝❤ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋♦r❡✐❣♥
P♦❧✐❝②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✹✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✸
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t✳ ❍❛✐❣ ✐❧❧✉str✐❡rt ❞❛s ❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ♠✐t ❡✐♥❡r ▼❡t❛♣❤❡r ❛✉s ❞❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ▼❡❞✐③✐♥✿ ❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐st ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡
❑r❛♥❦❤❡✐t✱ ❞❡r ✭✉♥s✐❝❤t❜❛r❡✮ ❊rr❡❣❡r✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❆✉s❜rü❝❤❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❞✐❡
✓s✐❝❤t❜❛r❡♥ ❙②♠♣t♦♠❡✔ s❡✐❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❞✉r❝❤ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❋❛❦t❡♥ ❣❡stüt③t❡♥ Prä♠✐ss❡♥ ❢ü❤r❡♥
❍❛✐❣ ③✉r ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣✿ ✓❆ ♠❛❥♦r ❢♦❝✉s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐❝② ♠✉st ❜❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐✲
♦♥✱ ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r❡♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❜✉t s✐♠♣❧② ❜❡❝❛✉s❡ ▼♦s❝♦✇ ✐s t❤❡ ❣r❡❛t❡st
s♦✉r❝❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥s❡❝✉r✐t② t♦❞❛②✳ ▲❡t ✉s ❜❡ ♣❧❛✐♥ ❛❜♦✉t ✐t✿ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♠♦t✐♦♥ ♦❢
✈✐♦❧❡♥❝❡ ❛s t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ ❝❤❛♥❣❡ ❬❂❙♦✈✐❡t t❡rr♦r✐s♠❪ ❝♦♥st✐t✉t❡s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❞❛♥❣❡r
t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✔✽✷
❉✐❡s❡ ✓❣rösst❡ ●❡❢❛❤r✔ ❜❡❞r♦❤❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ❆♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡❧t✱ s♦♥❞❡r♥ ❣❡♥❡r❡❧❧ ✇❡st✲
❧✐❝❤❡ ❲❡rt❡ ✇✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡✳ ✓❚❤❡ ✐❞❡❛❧s ❛♥❞ s❛❢❡t② ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s♦❝✐❡t② ❛r❡
✉♥❞❡r ❛ss❛✉❧t✔✱ ✇❛r♥t❡ ❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❉✐❡ ❯❙❆ ❜❡säss❡♥ ❡✐♥❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❘♦❧❧❡
✐♥ ❞❡r ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t✱ ❞❡r❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ❥❡t③t
✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❜❡✇✉sst s❡✐♥ ♠üsst❡♥✳ ❉❡♥♥ ✉♥❣❧ü❝❦❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❤ätt❡ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠
❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t ❛♥ ❙tär❦❡ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✭❚♦♣♦s ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s ❋r✐❣❤t ❉❡❝❛❞❡ ■✮ ✉♥❞
♥✉r ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ✈❡r❢ü❣t❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ✓❧❡❜❡♥s✇✐❝❤t✐❣❡ ❙tär❦❡✔✱ ✉♠ ❞✐❡ s♦✇❥❡✲
t✐s❝❤❡♥ ❆❣❣r❡ss✐♦♥❡♥ ❛❜③✉✇❡❤r❡♥✳ ■♠ ❙✐♥♥❡ ✈♦♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ♣r♦♣❛❣✐❡rt ❍❛✐❣ ❛❧s
❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠❛ss♥❛❤♠❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❍✐❧❢❡ ❢ür ❞✐❡ s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❞❛♠✐t
❞✐❡s❡ ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❧✐♥❦❡ ●✉❡r✐❧❧❛s ❍❡rr ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡✳
❆✉❝❤ ✇❛s ❞✐❡ ❆❜s✐❝❤t ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❋ör❞❡r✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡tr✐✛t✱ ❢♦❧❣t ❆❧❡①✲
❛♥❞❡r ❍❛✐❣✱ ❞❡r ✈♦♥ ❉❈■ ❈❛s❡② ✇ä❤r❡♥❞ ❡✐♥❡s ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❋rü❤stü❝❦s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❢ür
s❡✐♥❡ ❆♥tr✐ttsr❡❞❡ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡❢♦r❞❡rt ❤❛tt❡✱✽✸ ❞❡r ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲❊r③ä❤❧✉♥❣
❞❡r ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❚❤❡♦r❡t✐❦❡r✿ ✓❬✳✳✳❪ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐❝② s❡❡❦s t♦ ❡①♣❧♦✐t ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❢♦r ❝❤❛♥❣❡
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝r❡❛t❡ ❝♦♥✢✐❝t ❥✉st✐❢②✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✳✔ ❩✉ ❞✐❡s❡r ●❡✲
❢❛❤r ❦♦♠♠❡ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ str❛t❡❣✐s❝❤❡r ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡s ❲❡st❡♥s✱ ❞❛ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♥
str❛t❡❣✐s❝❤ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❘❡❣✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ✐♠ ❯♠❢❡❧❞ ❞❡r ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ▼❡❡r❡s♣❛ss❛❣❡♥ ✕ ●❡❜✐❡✲
t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❦❛✉♠ t❛♥❣✐❡rt❡♥ ✕ ❑♦♥✢✐❦t❡ sä❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✐❡ ❘❡❞❡ ❞❡s
❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡rs ❢❛♥❞ ❞❛s ❡r✇❛rt❡t❡ ▼❡❞✐❡♥❡❝❤♦✿ ❉✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✈❡r❦ü♥❞❡t❡ ❛✉❢
❞❡r ❚✐t❡❧s❡✐t❡ ♠✐t ❣r♦ss❡♥ ▲❡tt❡r♥✿ ✓❍❛✐❣ ❈❛❧❧s ▼♦s❝♦✇ t❤❡ Pr✐♠❛r② ❙♦✉r❝❡ ♦❢ ❉❛♥❣❡r t♦
❲♦r❧❞❬✿❪ ❙❛②s ❯✳❙✳ ❙❡❡❦s P❡❛❝❡❢✉❧ ❈❤❛♥❣❡ ❲❤✐❧❡ ❙♦✈✐❡t ❋♦st❡rs ❈♦♥✢✐❝t t♦ ❏✉st✐❢② ❯s❡ ♦❢
❋♦r❝❡✔✳✽✹ ❉❛♠✐t ❤❛tt❡♥ ♠✐t s✐❝❤ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ✈❡rstär❦❡♥❞❡r ✉♥❞ ❧❡❣✐t✐♠✐❡r❡♥❞❡r ❲✐r❦✉♥❣
❛♠ s❡❧❜❡♥ ❚❛❣ s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t✱
♠❡❞✐❡♥str❛t❡❣✐s❝❤ ❡rst❦❧❛ss✐❣ ✐♥s③❡♥✐❡rt✱ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✈❡r❦❛✉❢t✳
✽✷❊❜❞✳
✽✸❇r❡❛❦❢❛st ✇✐t❤ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❍❛✐❣✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘♦❜❡rt ▼✳ ●❛t❡s t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✵✹✾❘✳ ❇♦① ✶✷✳ ❋♦❧❞❡r ✷✾✽✳ ❉♦❝✉♠❡♥t
◆♦✳ ✶✲✹✳
✽✹❍❛✐❣ ❈❛❧❧s ▼♦s❝♦✇ t❤❡ Pr✐♠❛r② ❙♦✉r❝❡ ♦❢ ❉❛♥❣❡r t♦ ❲♦r❧❞✿ ❙❛②s ❯✳❙✳ ❙❡❡❦s P❡❛❝❡❢✉❧ ❈❤❛♥❣❡ ❲❤✐❧❡
❙♦✈✐❡t ❋♦st❡rs ❈♦♥✢✐❝t t♦ ❏✉st✐❢② ❯s❡ ♦❢ ❋♦r❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✹
❍❛✐❣ ❜❧✐❡❜ ❜✐s ③✉ s❡✐♥❡♠ ❘ü❝❦tr✐tt ❛❧s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✷ ❞❛✈♦♥ ❜❡✲
s❡ss❡♥✱ ❡✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢③✉✲
❞❡❝❦❡♥✳ ❊✐♥ ❣❡❤❡✐♠❡s ❈■❆✲▼❡♠♦ ✈♦♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✷ ❤ä❧t ❢❡st✿ ✓❙❡❝r❡t❛r② ❍❛✐❣ ❝♦♥t✐♥✉❡s
t♦ ❜❡ s❡✐③❡❞ ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s✔✳✽✺ ❍❛✐❣ ❤❛tt❡
❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✷ ❞❡♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉❉❈■✮ ✉♥❞ ✻■ ✲
●rü♥❞✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞ ❱❡r♥♦♥ ❲❛❧t❡rs✱ ❞❡♥ ❘❡❛❣❛♥ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✶ ③✉♠ ❙♦♥❞❡r❜♦ts❝❤❛❢t❡r ❡r✲
♥❛♥♥t ❤❛tt❡✱ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❍✉❣❤ ▼♦♥t❣♦♠❡r②✱ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❈■❆✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r✱
❞❡r ❘♦♥❛❧❞ ❙♣✐❡rs ❛❧s ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ❛❜❣❡❧öst ❤❛tt❡✱
♥❛❝❤ ❊✉r♦♣❛ ❣❡s❛♥❞t✱ ✉♠ ❞❛s Pr♦❜❧❡♠ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✉♥t❡rs✉❝❤❡♥ ✉♥❞ ❜❡❧❛st❡♥❞❡s ▼❛t❡r✐❛❧ ③✉s❛♠♠❡♥③✉tr❛❣❡♥✳✽✻
■♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✷ ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❍❛✐❣ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s❡✐♥❡♥ ✉❧tr❛❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐✲
st❛♥t ❊r♥❡st ▲❡❢❡✈❡r ❡✐♥❡ ❙t✉❞✐❡ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ③✉ s❡✐♥❡r
❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤❡♥ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥ ③✉ ❡rst❡❧❧❡♥✳ ▲❡❢❡✈❡r✱ ❞❡r
✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✷ s❡❧❜st ❡✐♥❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❘❡❞❡ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❣❡❤❛❧t❡♥ ❤❛tt❡ ✉♥❞ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r♦r✲
❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ❞❡③✐❞✐❡rt ❜❡❢ür✇♦rt❡t❡✱ ❢ü❤rt❡ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t
▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r ❇❡❤ör❞❡♥ ✉♥❞ ▼✐♥✐st❡r✐❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤✳✽✼ ❍❛✐❣
❡t❛❜❧✐❡rt❡ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❡✐♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ◆❡t③✇❡r❦ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ✇❡❧❝❤❡s ③✉✲
sät③❧✐❝❤ ③✉ ✉♥❞ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ✈♦♥ ❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❛♠♠❡❧♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❡rst❡❧❧❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❉✐❡s t❛t
❞❡r ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❞❡r ❱❡rs✉❝❤ ❣❡s❝❤❡✐t❡rt ✇❛r✱ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ♠✐tt❡❧s ❡✐♥❡r ✉♠❢❛ss❡♥❞❡♥✱ ❢♦r♠❛❧❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ❞✉r❝❤
❞✐❡ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳
✼✳✹ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
■♠❛❣❡
❇❡r❡✐ts ❆♥❢❛♥❣ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✱ ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❚❛❣❡ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❆♥tr✐tt ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣
✕ ✉♥❞ ♥❛❝❤❞❡♠ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉r
❚♦♣✲Pr✐♦r✐tät ❞❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❡r❦❧ärt ✉♥❞ ❛♥ s❡✐♥❡r ❡rst❡♥ Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ❞✐❡ ❙♦✲
✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛♥❣❡❦❧❛❣t ❤❛tt❡✱ ✐♠ ❩✉❣❡ ❡✐♥❡r ❜❡✇✉sst❡♥ P♦❧✐t✐❦ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ tr❛✐♥✐❡r❡♥✱
✜♥❛♥③✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❛✉s③✉rüst❡♥ ✕ ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❍❛✐❣ ❞✐❡ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❡✐♥❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣
❞❡r ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡rst❡❧❧❡♥✳✽✽ ▼✐t ❍❛✐❣s
✽✺❇r❡❛❦❢❛st ▼❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❙❡❝r❡t❛r② ❍❛✐❣✱ ✶✻ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✽✷✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❙❆✴■❆ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢
❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✶✷✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✷✱ ❙✳ ✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✵✹✾❘✳ ❇♦① ✶✸✳
❋♦❧❞❡r ✸✷✸✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✻✲✾✳
✽✻❊❜❞✳
✽✼❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ▼r✳ ❊r♥❡st ❲✳ ▲❡❢❡✈❡r✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐st❛♥t t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❍❛✐❣✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r
t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✺✳ ▼❛✐ ✶✾✽✷✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✸▼✵✵✾✶✹❘✳ ❇♦① ✷✷✳ ❋♦❧❞❡r ✶✻✳ ❉♦❝✉♠❡♥t
◆♦✳ ✻✵✲✾✳
✽✽❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✸ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✸✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳
❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✶✽✲✻❀ ❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡ts
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✺
❆✉❢tr❛❣ ③✉r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡s ✓❡st✐♠❛t❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉♣♣♦rt ❢♦r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞
t❤❡ r♦❧❡ s✉❝❤ s✉♣♣♦rt ♣❧❛②s ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✔✽✾✱ ✈♦♥ ❞❡♠ s✐❝❤ ❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
❙t❛t❡ ❡✐♥❡ ❇❡stät✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ❙tüt③✉♥❣ s❡✐♥❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ❡r❤♦✛t❡✱ s♦❧❧t❡ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
■♠❛❣❡ ♥✉♥ ✐♥ ❞❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② s♦r❣❢ä❧t✐❣ ✉♥❞ ♠✐tt❡❧s ❡✐♥❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt❡♥
❱❡r❢❛❤r❡♥s ü❜❡r♣rü❢t ✇❡r❞❡♥✳
✶✾✼✸ ✇❛r ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✭■❈✮ ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡rs ❡t❛❜❧✐❡rt ✇♦r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s♦ ❣❡♥❛♥♥t❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛✲
t❡s ✭◆■❊s✮ ❡rst❡❧❧❡♥ s♦❧❧t❡✱ ❡✐♥❡ ❋✉♥❦t✐♦♥✱ ❞✐❡ ③✉✈♦r ❞❛s ♥✉♥ ❛✉❢❣❡❧öst❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧
❊st✐♠❛t❡s ✭❖◆❊✮ ❛✉s❣❡ü❜t ❤❛tt❡✳✾✵ ✶✾✼✾ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ❞❛♥♥ ❞❡♥ ◆❛♠❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ❡r❤❛❧t❡♥✳ ✶✾✽✶ ✉♥❞ ♠✐t ❡✐♥❡r ❣röss❡r❡♥ ❘❡♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❉✐r❡❝t♦✲
r❛t❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉■✮✾✶ ❞❡r ❈■❆ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❆♠ts❡✐♥❢ü❤r✉♥❣ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡②s ❛❧s ❉❈■
✇❛r❡♥ ❞✐❡ ▼❡✐st❡♥ ❞❡r ✉♥❣❡❢ä❤r ✶✷ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡rs ❢ür ❡✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡s
●❡❜✐❡t ✭③✳❇✳ ❘✉ss❧❛♥❞✱ ◆❛❤❡r ❖st❡♥✱ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛✮ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ✉♥❞ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ ✐♥
r❡❣❡❧♠äss✐❣❡♥ ❆❜stä♥❞❡♥ ✕ ③✉♠❡✐st ❡✐♥♠❛❧ ❥ä❤r❧✐❝❤ ✕ ❡✐♥ ◆■❊✳ ❉✐❡s❡ ◆■❊s st❡❧❧t❡♥ sä♠t❧✐✲
❝❤❡ ✈❡r❢ü❣❜❛r❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❛s ❜❡tr❡✛❡♥❞❡ ●❡❜✐❡t ③✉s❛♠♠❡♥ ✉♥❞ ✈❡r❡✐♥✐❣t❡♥ s♦
❞✐❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ♠✐tt❡❧s ❍❯▼■◆❚✱ ❙■●■◆❚✱ ♣❡r ❆✉❢❦❧är✉♥❣ss❛t❡❧❧✐t❡♥ ♦❞❡r ♠✐t
❛♥❞❡r❡♥ ♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st❧✐❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✳✾✷
❉✐❡ ◆■❊s ✇❛r❡♥ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❊r③❡✉❣♥✐ss❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❈❛s❡② ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✐♥✲
t❡r❡ss✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ❛♥ ❞❡r❡♥ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❡r s✐❝❤ s❡❧❜st ❛❦t✐✈ ❜❡t❡✐❧✐❣t❡✳ ❯♥❞ ❞❡r ❉❈■ ✇♦❧❧t❡✱
✇✐❡ s✐❝❤ ❘♦❜❡rt ●❛t❡s✱ ❞❛♠❛❧s ❈❛s❡②s ❙t❛❜s❝❤❡❢✱ ❡r✐♥♥❡rt✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✓✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞
❛♥❛❧②s✐s t❤❛t ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦r ♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❝t✐♦♥✳ ❬✳✳✳❪ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣
t❛r❣❡t ❝❧❛♥❞❡st✐♥❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❜❡tt❡r✱ ♦r ❜❡ ✉s❡❢✉❧ ❢♦r ❯✳❙✳ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♦r ❛ss✐st ♠✐❧✐t❛r②
♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ♦r ♣✉t ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t♦rs✳✔✾✸ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱ ❛❜ ✶✾✽✷ ❛❧s
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❡✐♥❡r ❞❡r ❍❛✉♣t❦♦♥s✉♠❡♥t❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥✱ ✉rt❡✐❧t❡✿ ✓❚❤❡
❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡② t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r✱ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢
❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✷✼✳ ▼är③ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳
❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✽✷✲✻❀ ❙◆■❊ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦
t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t✱ ❈■❆✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✳
✽✽❇✵✵✹✹✸❘✱ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✼✽✲✶✳
✽✾❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧
❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✾✵❋ür ❡✐♥❡♥ ❦✉r③❡♥ ❆❜r✐ss ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲❆♥❛❧②s❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ s✐❡❤❡
③✳❇✳ ❍❛✐♥❡s ✫ ▲❡❣❣❡tt ✭❍❣✳✮✱ ❈■❆✬s ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❙✳ ✺✕✾✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣
❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s s✐❡❤❡ ❞✐❡ ❆rt✐❦❡❧s❛♠♠❧✉♥❣ ❍❛✐♥❡s
✫ ▲❡❣❣❡tt ✭❍❣✳✮✱ ❲❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ❇❡❛r✳
✾✶❉❛s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉■✮ ♣r♦❞✉③✐❡rt ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲❆♥❛❧②s❡♥ ❛✉s sä♠t❧✐❝❤❡♥ ♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥✲
❞✐❡♥st❧✐❝❤❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❆♠ts③❡✐t ❘❡❛❣❛♥s ✇❛r ❞❛s ❉■ ❡✐♥❡ ✈♦♥ ✈✐❡r ❯♥t❡r❛❜t❡✐❧✉♥❣❡♥ ❞❡r
❈■❆ ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✭❉❖✮✱ ❞❡♠ ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ✭❉❆✮ ✉♥❞ ❞❡♠
❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ❢♦r ❙❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭❉❙✫❚✮✳ ❆❧❧❡ ✈✐❡r ❉✐r❡❦t♦r❛t❡ ✇✉r❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧s ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❉❡♣✉t②
❉✐r❡❝t♦r ❣❡❢ü❤rt✳
✾✷❍✉♠❛♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❍❯▼■◆❚✮ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❣❡✇✐♥♥✉♥❣ ♠✐tt❡❧s ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ◗✉❡❧❧❡♥❀
❙✐❣♥❛❧s ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❙■●■◆❚✮ st❡❤t ❢ür ❞✐❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❣❡✇✐♥♥✉♥❣ ❛✉s ❛❜❣❡❤ört❡♥ ❋✉♥❦s✐❣♥❛❧❡♥ ✭❈❖✲
▼■◆❚✮ ✉♥❞ ❞❡r ❊r❢❛ss✉♥❣ ✉♥❞ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❘❛❞❛rs✐❣♥❛❧❡♥ ✭❊▲■◆❚✮✳
✾✸●❛t❡s✱ ❋r♦♠ t❤❡ ❙❤❛❞♦✇s✱ ❙✳ ✷✵✶✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✻
❈■❆✬s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛s ✐♥ ♠❛♥② ❝❛s❡s s✐♠♣❧② ❇✐❧❧ ❈❛s❡②✬s ✐❞❡♦❧♦❣②✳✔✾✹ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤✱ s♦ ✇✉ss✲
t❡ ●❛t❡s✱ ✇❛r ❈❛s❡② ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ③✉r ❈■❆ ❣❡❦♦♠♠❡♥✱ ✉♠ ❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
③✉ ❢ü❤r❡♥✳✾✺ ❉❛ss Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❞❡♥ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ③✉♠ ◆❙P●✲ ✉♥❞ ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞
❡r♥❛♥♥t❡ ✉♥❞ s♦ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❞❡r ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣strä❣❡r ♠❛❝❤t❡✱
tr✉❣ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞❛ss ❈❛s❡②s ❘♦❧❧❡ t❡✐❧✇❡✐s❡ ♠❡❤r ❞❡♠ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❡✐♥❡r ❜❡st✐♠♠t❡♥
P♦❧✐t✐❦ ❛❧s ❞❡r ❞❡s ✉♥♣❛rt❡✐✐s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②st❡♥ ❡♥ts♣r❛❝❤✳ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✶ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡ ❞✐❡ ❈■❆
❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❦❡✐♥❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡r ❢ür ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❲✐❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ s♦❧❝❤❡♥
❋❛❧❧ ü❜❧✐❝❤ ❣❛❜ ❞❡r ❉❈■ ❞❡♥ ❆✉❢tr❛❣ ③✉r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡s ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❊st✐♠❛t❡ ✭❙◆■❊✮✳ ❉✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❙◆■❊ ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ü❜❡r♥❛❤♠ ❏❡r❡♠② ❆③r❛❡❧✱ ❡✐♥ ❆ss✐st❛♥t ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❖✣❝❡r ❢ür ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❖st❡✉r♦♣❛✳✾✻
▼✐tt❡ ▼är③ ✶✾✽✶ ❢❛♥❞ ❞❛s ❡rst❡ ▼❡❡t✐♥❣ st❛tt✱ ✉♠ ❞✐❡ ❊rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ❊♥t✇✉r❢s ③✉
❦♦♦r❞✐♥✐❡r❡♥✳✾✼ ❉✐❡ ❈■❆✲❋ü❤r✉♥❣ ✈❡rs✉❝❤t❡✱ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ③ü❣✐❣ ✈♦r❛♥③✉tr❡✐❜❡♥ ✉♥❞ ❞❡r
❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉❉■✮ ❇r✉❝❡ ❈❧❛r❦❡ ❣✐♥❣ ❞❛✈♦♥ ❛✉s✱ ❞❛ss ❞❛s ❙◆■❊ ♥♦❝❤
✐♠ ▼är③ ❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡✳✾✽ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ s♦❧❧t❡ ❞❛s ❙◆■❊ ❡rst ♠❡❤r❡r❡ ❲♦❝❤❡♥
♥❛❝❤ ❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞❡r ❆♠ts③❡✐t ❈❧❛r❦❡s✱ ❞❡r ❛♠ ✶✷✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ ✈♦♥ ❏♦❤♥ ▼❝▼❛❤♦♥ ❛❧s ❉❉■
❛❜❣❡❧öst ✇✉r❞❡✱ ✈♦♥ ❈❛s❡② ✉♥t❡r③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞ ❞❡♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ✈♦r❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✳✾✾ ■♥
❞❡♥ ❚❛❣❡♥ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ✇❡✐t❡r❡♥ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ss✐t③✉♥❣ ✈♦♠ ✷✵✳ ▼är③ ❧❛♥❞❡t❡ ✐♠♠❡r❤✐♥ ❞❡r
❡rst❡ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ❛✉❢ ❈❛s❡②s ❙❝❤r❡✐❜t✐s❝❤ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❛♠ ✷✺✳ ▼är③ ✭✐♥ ❆❜✇❡s❡♥❤❡✐t
❈❛s❡②s✮ ❡rst♠❛❧s ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆✲❋ü❤r✉♥❣ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥✳✶✵✵
❱❡r❢❛sst ✐♥ ❡✐♥❡r ❦❧❛r❡♥ ❆♥t✐✲❙t❡r❧✐♥❣✲▲✐♥✐❡ ✈❡r✇❛r❢ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
■♠❛❣❡ ✉♥❞ ✈❡r♥❡✐♥t❡ ❡✐♥❡ r❡❧❡✈❛♥t❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡r ❦❡✐♥ ♠♦♥♦❧✐t❤✐s❝❤❡s P❤ä♥♦♠❡♥ s❡✐✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉s ✈❡rstr❡✉t❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ♠✐t
✐❤r❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❜❡st❡❤❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ③✉♠❡✐st ♥✐❝❤t ♠✐t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈❡r❦♥ü♣❢t s❡✐❡♥✳✶✵✶
✾✹❩✐t✐❡rt ✐♥ ❲❡✐♥❡r✱ ▲❡❣❛❝② ♦❢ ❆s❤❡s✱ ❙✳ ✸✼✽✳
✾✺❩✐t✐❡rt ✐♥ ❈♦❧❧✱ ●❤♦st ❲❛rs✱ ❙✳ ✶✵✺✳
✾✻▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✷❢❀ ❖❜✐t✉❛r②✿ ❏❡r❡♠② ❘✳ ❆③r❛❡❧ ❲❛s ❈♦♥✈❡♥❡r ♦❢
▲❡❛❞❡rs ❲❤♦ ❙❤❛♣❡❞ P♦st✲❈♦♠♠✉♥✐st ❘✉ss✐❛♥ ❊❝♦♥♦♠②✳ ❘❆◆❉ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✳ ✷✵✳ ▼är③ ✷✵✵✾✳
✇✇✇✳r❛♥❞✳♦r❣✴♥❡✇s✴♣r❡ss✴✷✵✵✾✴✵✸✴✷✵✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✾✼❊s ❡①✐st✐❡rt ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡s ❙◆■❊ ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣s❣❡s❝❤✐❝❤t❡✳ ❙✐❡❤❡ ❡t✇❛
P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✷✵❢❀ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✶✕✺✻❀ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✾✸❢✱ ✶✷✹✕✶✷✾✳
❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ❧✐❡❢❡rt ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ❡rst❡ q✉❡❧❧❡♥❜❛s✐❡rt❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥
❆♥s♣rü❝❤❡♥ ❣❡♥ü❣t ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❉✉t③❡♥❞❡♥✱ ③✉♠❡✐st ❡rst ❦ür③❧✐❝❤ ❞❡❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡♥✱ ❈■❆✲❉♦❦✉♠❡♥t❡
③✉♠ ❙◆■❊ ❛✉s✇❡rt❡t✳
✾✽❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✶✽ ▼❛r❝❤ ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✶✽✳ ▼är③ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✶✳
❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✵✹✲✶✳
✾✾❈❤r♦♥♦❧♦❣② ♦❢ ❈■❆✬s ❙❡♥✐♦r ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❙tr✉❝t✉r❡✱ ❙✉❜♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡✱ ❜② ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳ ❲❡❜st❡r✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✷✳ ❏✉✲
❧✐ ✶✾✾✶✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥t✐sts ✭❋❆❙✮✿
✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴❝♦♥❣r❡ss✴✶✾✾✶❴❤r✴s✾✶✵✾✶✶✲❝✐❛✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✵✵❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✶✽ ▼❛r❝❤ ✶✾✽✶✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶❀ ❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✷✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✽✶✱
▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✷✺✳ ▼är③ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✶✱ ✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳
❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✵✶✲✹✳
✶✵✶❩✉♠ ❡rst❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✭❡t✇❛s ✉♥❣❡♥❛✉❡♥✮ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱
❙✳ ✶✷✺❀ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✸❀ P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✵✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✼
✓❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❞✐r❡❝t ❙♦✈✐❡t ❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ ❣r♦✉♣s t❤❛t ❛r❡ ♣r✐♠❛r✐❧② t❡rr♦r✐st✔✱
❤✐❡ss ❡s ❡t✇❛✳✶✵✷ ❖❞❡r ♠✐t ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥✿ ✓❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❞♦ ♥♦t ❞✐r❡❝t ♦r
❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❡rr♦r ❬✳✳✳❪✳✔✶✵✸ ❉❡r ❡rst❡ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ❣❡❧❛♥❣t❡
❞❛♠✐t ③✉ ❡✐♥❡♠ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r❡♥ ❯rt❡✐❧ ✇✐❡ ❡✐♥ ❈■❆✲❇❡r✐❝❤t ✈♦♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ü❜❡r ❞✐❡ ❋ör✲
❞❡rst❛❛t❡♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥ ❤❛tt❡✿ ✓❬❚❪❤❡r❡
✐s ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❤❛✈❡ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥st✐❣❛t❡❞ ♦r ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛❝ts ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
t❡rr♦r✐s♠ ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs✳✔✶✵✹ ❈❛s❡② ✇❛r ❛❧❛r♠✐❡rt ✉♥❞ r❡❛❣✐❡rt❡ ✈❡rär❣❡rt✳ ✓❘❡❛❞ ❈❧❛✐r❡
❙t❡r❧✐♥❣✬s ❜♦♦❦ ❛♥❞ ❢♦r❣❡t t❤✐s ♠✉s❤✔✱ ❢✉❤r ❡r ❧❛✉t ❲♦♦❞✇❛r❞ s❡✐♥❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❛♥ ✉♥❞
❡r❦❧ärt❡ ✇❡✐t❡r✿ ✓■ ♣❛✐❞ ✩✶✸✳✾✺ ❢♦r t❤✐s ❛♥❞ ✐t t♦❧❞ ♠❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ②♦✉ ❜❛st❛r❞s ✇❤♦♠ ■ ♣❛②
✩✺✵✱✵✵✵ ❛ ②❡❛r✳✔✶✵✺ ❙♦♠✐t st❡❧❧t❡ ❞❡r ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❞✐❡ s❝❤❧❡❝❤t ❣❡stüt③t❡♥ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡✲
r✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡s ♠✐t ❋❡❤❧❡r♥ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣❡❢ü❧❧t❡♥ ❇❡sts❡❧❧❡rs ü❜❡r ❞❛s ❯rt❡✐❧ s❡✐♥❡r
❆♥❛❧②st❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❤ätt❡♥ ❞✐❡ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣ s❝❤❧✐❝❤t ③✉ ✇ört❧✐❝❤ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ③✉ ✇❡♥✐❣
P❤❛♥t❛s✐❡ ❣❡③❡✐❣t✳ ❈❛s❡② ✇❛r ❢❡st ❞❛✈♦♥ ü❜❡r③❡✉❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❢ür ✐❤r❡ ❩✇❡❝❦❡ ❡✐♥s♣❛♥♥t❡♥✳ ❉✐❡ ❙✉❝❤❡ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❤✐❡❜✲ ✉♥❞ st✐❝❤❢❡st❡♥ ❇❡✇❡✐s ❤✐❡❧t ❡r
❢ür ✓❇✉❧❧s❤✐t✔✳✶✵✻ ❊r ✇♦❧❧t❡ ❦❡✐♥ ✓❧❛✇②❡r✬s ❜r✐❡❢✔✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥ ❯rt❡✐❧✳
❉✐❡ ❚❛ts❛❝❤❡✱ ❞❛ss ❈❛s❡② ❛♥s❝❤❡✐♥❡♥❞ ✈♦♥ ❞❡r ❘✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❞❡r ❙t❡r❧✐♥❣✬s❝❤❡♥ ❚❤❡s❡♥
ü❜❡r③❡✉❣t ✇❛r✱ ❡♥t❜❡❤rt ♥✐❝❤t ❡✐♥❡r ❣❡✇✐ss❡♥ ■r♦♥✐❡✿ ❉❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡r ❈■❆ ❣✐♥❣ ♦✛❡♥❜❛r
❞❡r ❙❝❤✇❛r③❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛✉❢ ❞❡♥ ▲❡✐♠✱ ✇❡❧❝❤❡ s❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❦r❡✐❡rt ❤❛t✲
t❡✳ ❊✐♥ s♦❧❝❤❡r ✓❜❧♦✇ ❜❛❝❦✔ ✕ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ s❡❧t❡♥ ❡✐♥❡r ❞✐❡s❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✕ ✉♥t❡r❧ä✉❢t ❞❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤✳ ❇❡r❡✐ts ✶✾✺✹ st❡❧❧t❡ ❡✐♥ ✐♥t❡r♥❡r ❇❡r✐❝❤t ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❈■❆
✓s✐❝❤ s❡❧❜st ❜❡❧ü❣❡✔ ✉♥❞ ❞✐❛❣♥♦st✐③✐❡rt❡ ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ❋r✉str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❑♦♥❢✉s✐♦♥✳✶✵✼
❙♣ät❡r ❦❧❛❣t❡ ❘❛❧♣❤ ▼❝●❡❤❡❡ ♥❛❝❤ ✷✺ ❏❛❤r❡♥ ❚ät✐❣❦❡✐t ❜❡✐ ❞❡r ❈■❆✿ ✓❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②
t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t❤❛t ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❬✳✳✳❪ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❝♦♥t❛♠✐♥❛t✐♥❣ ❛♥❞ s♣♦✐✲
❧✐♥❣ t❤❡ ❈■❆✬s ♦✇♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✜❧❡s✳ ❬✳✳✳❪ ▼❛♥② ❬♥❡✇s♣❛♣❡r❪ ❛rt✐❝❧❡s t❤❛t ■ ❦❡♣t ❛♥❞ ✜❧❡❞✱
t❤❛t s❡r✈❡❞ ❛s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❢♦r st✉❞✐❡s ■ ✇r♦t❡✱ ❧❛t❡r t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ❈■❆ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳
❬✳✳✳❪ ❍❡r❡ ✇❛s ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❝②❝❧❡✳ ❆❣❡♥❝② ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♠✐st❛❦❡♥ ❛s ❢❛❝t✱ s❡❡♣❡❞ ✐♥t♦
t❤❡ ✜❧❡s ♦❢ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❣❡♥❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❈■❆ ✐ts❡❧❢✳ ■t ❜❡❝❛♠❡ ✜①❡❞ ❛s ❢❛❝t ✐♥ t❤❡
♠✐♥❞s ♦❢ ❡♠♣❧♦②❡❡s ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦ ✐❞❡❛ ✇❤❡r❡ ✐t ❤❛❞ ♦r✐❣✐♥❛t❡❞✳✔✶✵✽ ❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❡✐♥❡♥
s♦❧❝❤❡♥ ❜❧♦✇ ❜❛❝❦ st❛♠♠t ❛✉s ❞❡r ❩❡✐t ❞❡r ❑✉❧t✉rr❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❈❤✐♥❛✱ ❛❧s ❞✐❡ ❘❛❞✐♦s❡♥❞❡r
❞❡r ❈■❆ ❛✉❢ ❚❛✐✇❛♥ ▼❡❧❞✉♥❣❡♥ ❛✉sstr❛❤❧t❡♥✱ ❛❧s ♦❜ s✐❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❋❡st❧❛♥❞♣r♦❣r❛♠♠
st❛♠♠t❡♥✳ ❉✐❡s❡ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥✱ ❞✐❡ ❛♥③❡✐❣t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛✉s ❞❡r ❍❛♥❞ ❧✐❡❢ ✉♥❞
✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ❡r♥st❡r ♣♦rträt✐❡rt❡♥✱ ❛❧s s✐❡ ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✇❛r✱ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♠ ❋♦r✲
✶✵✷P❛r❛❣r❛♣❤ ✾✼✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❙◆■❊ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
t♦ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t✱ ❈■❆✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱
✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✼✽✲✶✳
✶✵✸P❛r❛❣r❛♣❤ ✷✶✳ ❩✐t✐❡rt ❡❜❞✳
✶✵✹❚❤❡ ❙✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ❈❡♥t❡r✱ ❈■❆✱
✷✾✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✺✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✷✼✹❘✳ ❇♦① ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✹✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✶✷✲✾✳
✶✵✺❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✶✷✺❢✳
✶✵✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✻✳
✶✵✼❲❡✐♥❡r✱ ▲❡❣❛❝② ♦❢ ❆s❤❡s✱ ❙✳ ✽✾❢✳
✶✵✽▼❝●❡❤❡❡✱ ❉❡❛❞❧② ❉❡❝❡✐ts✱ ❙✳ ✶✽✵❢✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✽
❡✐❣♥ ❇r♦❛❞❝❛st ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙❡r✈✐❝❡ ❞❡r ❈■❆ ❛❜❣❡❢❛♥❣❡♥ ✉♥❞ tr❛♥s❦r✐❜✐❡rt✳ ❱♦♥ ❞✐❡s❡♥
❚r❛♥s❦r✐♣t❡♥ ❣❡❧❛♥❣t❡♥ ❞✐❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❛♥❞❡r❡♥ ❆❜t❡✐❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥
❛❧s ❤❛r❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❡✐♥❣❡st✉❢t✳✶✵✾
■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ✐❤r❡♠ ❉✐r❡❦t♦r ❧✐❡ss❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ✐❤r❡r ❡✐❣❡♥❡♥
❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ tä✉s❝❤❡♥✳ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❤❛❜❡ ❡✐♥❡ ◆❡✐❣✉♥❣✱ ❛✉s ❞ü♥♥❡r ✉♥❞ ✉♥✇❡s❡♥t❧✐✲
❝❤❡r ❊✈✐❞❡♥③ ❡✐♥❡ s❝❤❡✐♥❜❛r ❤✐❡❜✲ ✉♥❞ st✐❝❤❢❡st❡ ❙❛❝❤❡ ③✉ ❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱ ❧❛✉t❡t❡ ❞❛s ❯rt❡✐❧✳
❉❡r ▲❡✐t❡r ❞❡r ✐♥ ❞❡r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ❉✐✈✐s✐♦♥ ❞❡r ❈■❆ ❛♥❣❡s✐❡❞❡❧t❡♥ ❈♦✉♥t❡rt❡r✲
r♦r✐s♠ ●r♦✉♣ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❞✐❡ ❋ü❤r✉♥❣sr✐❡❣❡ ❞❡r ❈■❆✿ ✓❆s ❙t❡r❧✐♥❣ ♣r♦✈❡❞ ✐♥ ❤❡r r❡❝❡♥t
❜♦♦❦ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ s❤❡ ❝❛♥ ✇r✐t❡ ♣❡rs✉❛s✐✈❡❧② ❛♥❞ ✇❡❧❧ ❜✉t ♦❢t❡♥ ❢❛❧❧s t♦ ❞r❛✇ t❤❡
✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✇❤❛t ✐s ❢❛❝t ❛♥❞ ✇❤❛t ✐s ❤❡r ♦✇♥ s♣❡❝✉❧❛t✐♦♥✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱
♠❛♥② ♦❢ ❤❡r r❡❛❞❡rs ✇❤♦ ❛r❡ ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ ❡✐t❤❡r t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ♦r ❝♦♠♣❧❡①✐t✐❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞
✐♥ ❛♥❛❧②③✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st s❝❡♥❡ ❝❛♥ ❜❡ ❡❛s✐❧② ♠✐s❧❡❞✳✔✶✶✵ ❏♦❤♥ ▼❝▼❛❤♦♥✱
✐♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✶ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ❈❡♥t❡r ✭◆❋❆❈✮✶✶✶ ❞❡r ❈■❆✱
❡r✐♥♥❡rt❡ s✐❝❤✿ ✓❖✉r ❛♥❛❧②s❡s s❤♦✇❡❞ t❤❛t ✇❤❛t s❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞ ♦❢t❡♥ ❞✐❞♥✬t st❛♥❞ ✉♣✳ ❬✳✳✳❪
■t ❥✉st ✇❛s ♥♦t tr✉❡✳✔✶✶✷ ▼❡❧✈✐♥ ●♦♦❞♠❛♥✱ ✈♦♥ ✶✾✼✻ ❜✐s ✶✾✽✼ ▲❡✐t❡r ❞❡s ❖✣❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t
❆✛❛✐rs ❞❡r ❈■❆✱ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ✷✵✵✹ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥ ✐❤r❡♥ ❉✐r❡❦t♦r
ü❜❡r ❞✐❡ ❯♥r✐❝❤t✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥ ✐♥ ❑❡♥♥t♥✐s s❡t③t❡♥✿ ✓❲❡ t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t
♣♦✐♥t ❜❧❛❝❦✳ ❆♥❞ ✇❡ ❡✈❡♥ ❤❛❞ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❡❧❧ ❇✐❧❧ ❈❛s❡② t❤✐s✳ ■ t❤♦✉❣❤t
♠❛②❜❡ t❤❡s❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛♥ ✐♠♣❛❝t✳ ❇✉t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❡r❡ ❞✐s♠✐ss❡❞✳ ❈❛s❡② ❤❛❞ ♠❛❞❡
✉♣ ❤✐s ♠✐♥❞✳ ❬✳✳✳❪ ❙♦ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ✇❡ ❝♦✉❧❞ t❡❧❧ ❤✐♠ t♦ ❞✐s❛❜✉s❡ ❤✐♠✳ ▲✐❡s ❜❡❝❛♠❡
r❡❛❧✐t②✳✔✶✶✸ ❊s ✇❛r ♥✐❝❤t ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡ ▼❛❧✱ ❞❛ss ❈❛s❡② ✐♥ s❡✐♥❡♥ ❡rst❡♥ ▼♦♥❛t❡♥ ❛❧s ❉❈■
❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡ ♠✐t s❡✐♥❡r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❈■❆ ❛❧❧❡✐♥❡
❞❛st❛♥❞✳✶✶✹
◆❛❝❤❞❡♠ ❈❛s❡② ❞❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ✐♠ ❉❡t❛✐❧ st✉❞✐❡rt ❤❛tt❡✱ ✈❡r❢❛sst❡ ❡r ❡✐♥❡♥
❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡♥ ❑♦♠♠❡♥t❛r✱ ❞❡♥ ❡r ✐♥ ❞❡r ❈■❆✲❋ü❤r✉♥❣ ✉♥❞ ✐♠ ❉■ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥ ❧✐❡ss✳ ■♥
❡✐♥❡r ❇❡❣❧❡✐t♥♦t✐③ ❡r❦❧ärt❡ ❞❡r ❉❈■✿ ✓■ ❛♠ ❞✐s✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❝✐r❝✉❧❛t❡ ♠② ❤❛♥❞✇r✐tt❡♥ ♥♦t❡s
✇❤✐❝❤ r❡✢❡❝t ❛ r✐s❡ ✐♥ ♠② ❜❧♦♦❞ ♣r❡ss✉r❡✱ ❛♥❞ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❤❡❞ ❧✐st ✇❤✐❝❤ ✇❛s
♣r❡♣❛r❡❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♠♦r❡ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ♠② ✈✐❡✇s✳✔✶✶✺ ■♥ s❡✐♥❡♠
✶✵✾▼❛r❝❤❡tt✐ ✫ ▼❛r❦s✱ ❚❤❡ ❈■❆ ❛♥❞ t❤❡ ❈✉❧t ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❙✳ ✶✺✽✕✶✻✵✳ ❩✉ ❤❛r❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s✐❡❤❡
❈❧❛r❦✱ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆♥❛❧②s✐s✱ ❙✳ ✹✷❢✳
✶✶✵❈■❆ ❘❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✬s ❘❡❛❞❡r✬s ❉✐❣❡st ❆rt✐❝❧❡✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ ❈❤✐❡❢✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❆❝t✐✈✐t✐❡s ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ●r♦✉♣ t♦ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✸✳ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✶✾✽✷✱ ❙✳ ✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✵✹✾❘✳ ❇♦① ✾✳ ❋♦❧❞❡r ✷✷✹✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✲✼✳
❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧❞♦❦✉♠❡♥t✳
✶✶✶❉❛s ◆❋❆❈ ✇❛r ✈♦♥ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✼ ❜✐s ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✷ ❞✐❡ ♦✣③✐❡❧❧❡ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞❡r ❈■❆✳
✶✶✷P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✽✽✳
✶✶✸❚❤❡ P♦✇❡r ♦❢ ◆✐❣❤t♠❛r❡s✱ ✺✺✿✵✵✳ ❋ür ❑♦♠♠❛♥t❛r❡ ✈♦♥ ❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥ ③✉ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ s✐❡❤❡
❛✉❝❤ ❨❛❧❧♦♣✱ ❚♦ t❤❡ ❊♥❞s✱ ❙✳ ✺✹✶✳
✶✶✹▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❍❛rr② ❙✳ ❘♦✇❡♥✱ ❈■❆✱ ✸✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱
✽✺▼✵✵✸✻✻❘✳ ❇♦① ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✺✲✾✳
✶✶✺❙◆■❊ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧
❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t✱ ❈■❆✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳
❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✼✽✲✶✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✻✾
♥✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ✈❡r♥✐❝❤t❡♥❞❡♥ ❑♦♠♠❡♥t❛r ✈❡r✉rt❡✐❧t ❈❛s❡② ❡t✇❛✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞❡r ❊♥t✇✉r❢
❡r❞r❡✐st❡ ③✉ ❜❡✇❡✐s❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❡t✇❛s ♥✐❝❤t t✉♥ ✇ür❞❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❞✐r❡❦t❡ s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✇✐❞❡r❧❡❣❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❦r✐t✐s✐❡rt ❡r✱
❞❛ss ❞✐❡ ❱❡r❢❛ss❡r ❞❡s ❊♥t✇✉r❢s ✇✐❡❞❡r❤♦❧t ❢❡❤❧❡♥❞❡ ❍✐♥✇❡✐s❡ ❛✉❢ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ❆♥❧❛ss ❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤ätt❡♥✱ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❙❝❤❧üss❡ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥
❑♦♠♣❧✐③❡♥s❝❤❛❢t ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ③✐❡❤❡♥✳✶✶✻
✓❲❤❡♥ ❜❡❧✐❡❢ ❞r✐✈❡s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✔✱ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡r❡♥ ❑♦♥✲
t❡①t tr❡✛❡♥❞✱ ✓t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❢❛❝t✉❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛r❡ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ✉♥t❡st❡❞
♣r❡♠✐s❡s ❬✳✳✳❪✳✔✶✶✼ ❈❛s❡②s Prä♠✐ss❡✱ ❞✐❡ ❡r ♠✐t ❞❡♠ ❙◆■❊ ✐♥ ❲✐ss❡♥ tr❛♥s❢♦r♠✐❡r❡♥ ✇♦❧❧✲
t❡✱ ✇❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ❲❡❧t ❞❡♠ ❇ös❡♥ ✐♥ ❋♦r♠ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥✱
❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❣❡❣❡♥ü❜❡rst❛♥❞✳ ❉✐❡ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❑♦♥s❡q✉❡♥③✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆❜✲
✇❡s❡♥❤❡✐t ✈♦♥ ❊✈✐❞❡♥③ ♥✐❝❤t ❆❜✇❡s❡♥❤❡✐t ✈♦♥ ❊✈✐❞❡♥③ ✐st✱ ❧ässt s✐❝❤ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ♠✐t
❞❡r P❡rs♦♥ ❈❛s❡②s ✕ ❡✐♥❡♠ ❞❡✈♦t❡♥ ❑❛t❤♦❧✐❦❡♥ ✉♥❞ ▼❛❧t❡s❡rr✐tt❡r✱ ❞❡r ✈♦♥ ❏❡s✉✐t❡♥ ❡r③♦✲
❣❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r ✉♥❞ tä❣❧✐❝❤ ❞✐❡ ▼❡ss❡ ❜❡s✉❝❤t❡✶✶✽ ✕ ❡r❦❧är❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❡s❛ss ❡✐♥❡ ❣❡✇✐ss❡
✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t②✳ ❇❡r❡✐ts ✶✾✺✵✱ ❞r❡✐
❏❛❤r❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ●rü♥❞✉♥❣ ❞❡r ❈■❆✱ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥✱ ❞❛ss
❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✇❡❣❡♥ ✐❤r❡s ❇❡s✐t③❡s ❞❡r ❆t♦♠❜♦♠❜❡ ❦❡✐♥❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡r❡ P♦❧✐t✐❦ ✈❡r❢♦❧❣❡♥
✇❡r❞❡✱ ✈♦♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♠✐t ❣❧❡✐❝❤❡r ▲♦❣✐❦ ✈❡r✇♦r❢❡♥✿ ✓❲❡ ❞♦ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r✱ ❤♦✇❡✲
✈❡r✱ t❤❛t ❧❛❝❦ ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ✉s❡ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡ ♦♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❝❛♥ ❜❡
t❛❦❡♥ ❛s ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ s✉❝❤ ❛ ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡♥t✐♦♥✳✔✶✶✾ ❉❛s ❣❧❡✐❝❤❡ Pr✐♥③✐♣ ✜♥❞❡t
♠❛♥ ✶✾✼✻ ✇✐❡❞❡r ✐♠ ❇❡r✐❝❤t ❞❡s ❚❡❛♠ ❇✶✷✵ ✉♥❞ ❈❛s❡②s ❑r✐t✐❦✱ ❞❛ss ❞❡r ❊♥t✇✉r❢ ❡✐♥❡♥
✓st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✔ ✈❡r❧❛♥❣❡✱ ❞❡r ❡❤❡r ❡✐♥❡♠ ●❡r✐❝❤ts❤♦❢ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥ s❡✐✱✶✷✶ ❡r❦❧✐♥❣t
❛❜❡r♠❛❧s ✷✵✵✷✴✷✵✵✸✱ ❛❧s ❉❡♣✉t② ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ P❛✉❧ ❲♦❧❢♦✇✐t③✱ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r P♦❧✐❝② ❉♦✉❣❧❛s ❋❡✐t❤ ✉♥❞ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡s ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ❞✐❡ ❈■❆ ❞rä♥❣t❡♥✱
❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❆tt❡♥tät❡r♥ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✉♥❞ ❞❡♠ ■r❛❦ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✉♥❞
❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❦r✐t✐s✐❡rt❡♥✱ ❢ür ✐❤r❡♥ ❇❡❢✉♥❞ ✓❥✉r✐❞✐❝❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡✔ ③✉
✈❡r❧❛♥❣❡♥✳✶✷✷
✶✶✻❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧
❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ✭✸✳✹✳✶✾✽✶✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✶✼❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✾✺✳
✶✶✽❩✉r ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❘❡❧✐❣✐♦♥ ✐♥ ❈❛s❡②s ▲❡❜❡♥ ✇✐r❞ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✐♥ ❞❡r ❈❛s❡②✲❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥
❏♦s❡♣❤ P❡rs✐❝♦✳
✶✶✾❊st✐♠❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❊✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t P♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆t♦♠✐❝ ❇♦♠❜ ❯♣♦♥ t❤❡ ❙❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐✲
t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❯♣♦♥ t❤❡ Pr♦❜❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❉✐r❡❝t ❙♦✈✐❡t ❆❝t✐♦♥✱ ❆♣♣❡♥❞✐① ❆✿ ❉✐ss❡♥t ❜② t❤❡ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❖❘❊ ✾✶✲✹✾✱ ❈■❆✱ ✻✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✺✵✱ ❙✳ ✷✾✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦✲
♣✐❡ s✐❡❤❡✿ ✇✇✇✳❢❛qs✳♦r❣✴❝✐❛✴❞♦❝s✴✶✷✾✴✵✵✵✵✷✺✽✽✹✾✴❊❙❚■▼❆❚❊✲❖❋✲❚❍❊✲❊❋❋❊❈❚❙✲❖❋✲❚❍❊✲❙❖❱■❊❚✲
P❖❙❙❊❙❙■❖◆✲❖❋✲❚❍❊✲❆❚❖▼■❈✲❇❖▼❇✲❯P❖◆✲❚❍❊✲❙❊✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✶✵✳✷✳✷✵✶✸✮✳
✶✷✵❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✸✳✷✳
✶✷✶❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧
❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ✭✸✳✹✳✶✾✽✶✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✷✷▲✉❝❛s✱ ❘❡❝♦❣♥✐s✐♥❣ P♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✷✶✼✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✵
❈❛s❡② ❢❛♥❞ ❡✐♥❡♥ ●❧❡✐❝❤❣❡s✐♥♥t❡♥ ✐♠ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡r❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭❉■❆✮✶✷✸✱
▲t✳ ●❡♥✳ ❊✉❣❡♥❡ ❚✐❣❤❡✱ ❞❡r s✐❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡♠♣ört ③❡✐❣t❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ ❞❡s
❊♥t✇✉r❢s✳ ❉✐❡s❡♥ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ❉■❆ ♠✐t ❆♥♠❡r❦✉♥❣❡♥ ✈❡rs❡❤❡♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞❡r ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r
s②♠♣❛t❤✐s✐❡rt❡✳✶✷✹ ◆❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❧❛♥❣❡♥ ❚❡❧❡❢♦♥❣❡s♣rä❝❤ ♠✐t ❚✐❣❤❡ ❛♠ ❚❛❣ ③✉✈♦r ❜❡❛✉❢✲
tr❛❣t❡ ❈❛s❡② ❞✐❡ ❉■❆ ❛♠ ✷✼✳ ▼är③ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❢♦r♠❡❧❧✱ ❡✐♥❡♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ③✉ ❡r✲
st❡❧❧❡♥✳✶✷✺ ❉❡r ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✇❛r s✐❝❤ ❞❡r ❚❛ts❛❝❤❡ ❜❡✇✉sst✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❞❡r ❉■❆
✐♥ ✐❤r❡♥ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ❞üst❡r❡ ❙③❡♥❛r✐❡♥ ♠❛❧t❡♥ ❛❧s ✐❤r❡ ❑♦❧❧❡❣❡♥ ✐♠ ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❞❡r ✐♥ ❞❡r ❈■❆✳ ❚✐❣❤❡ ③❡✐❣t❡ s✐❝❤ ③✉❢r✐❡❞❡♥ ♠✐t ❞✐❡s❡r ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✳✶✷✻ ❩✉
❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ❈■❆ ❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ✈♦♠ ✸✵✳ ▼är③ ❡r❦❧ärt❡ ❈❛s❡② s❡✐♥❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✱ ❞✐❡ ❉■❆
♠✐t ❡✐♥❡♠ ◆❡✉❡♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ③✉ ❜❡❛✉❢tr❛❣❡♥ ✉♥❞ ❦♦♠♠✉♥✐③✐❡rt❡ s❡✐♥❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣✿
✓❉■❆✬s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✈✐❡✇s ❡①♣r❡ss❡❞ ♠♦r❡ s✉❝❝✐♥t❧② t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✔✳✶✷✼
▼✐t ❞❡r ❆✉s❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❊♥t✇✉r❢s ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❉■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❚✐❣❤❡ ❉r✳ ❲②♥❢r❡❞ ❏♦s✲
❤✉❛✱✶✷✽ ❡✐♥❡ ❊①♣❡rt✐♥ ❢ür ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ◆✉❦❧❡❛r✇❛✛❡♥✱ ❞✐❡ ✇ä❤r❡♥❞
❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ③✉ ❞❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❑rä❢t❡♥ ✐♠ ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❚❡❛♠ ❞❡r ❉■❆ ③ä❤❧t❡✳✶✷✾
❏♦s❤✉❛ ✇❛r ✕ ✇✐❡ ❛✉❝❤ ❚✐❣❤❡ s❡❧❜st ✕ ✐♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✇❡❧t ❢ür ✐❤r❡ st❛r❦ ❛♥t✐s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❜❡❦❛♥♥t✳ ❙♦ ü❜❡rr❛s❝❤t ❡s ✇❡♥✐❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ ❞❡s ▼✐tt❡ ❆♣r✐❧
❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t❡♥ ❉■❆✲❊♥t✇✉r❢s ❞❡♥❥❡♥✐❣❡♥ ❞❡s ❈■❆✲❊♥t✇✉r❢s ❞✐❛♠❡tr❛❧ ✇✐❞❡rs♣r❛❝❤❡♥ ✉♥❞
❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❛❧s ❙♣✐r✐t✉s r❡❝t♦r ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt❡♥✳ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ❞❛❜❡✐ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❜r❡✐t❡r ❞❡✜♥✐❡rt ✇♦r❞❡♥✳ ●❡♠äss ▲✐♥❝♦❧♥ ●♦r❞♦♥✱ ③✉ ✐❤♠
❣❧❡✐❝❤ ♠❡❤r✱ ✇✉r❞❡♥ ❛❧❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❣❡♥❡r❡❧❧ ❛❧❧❡ ❧✐♥❦❡♥ ❇❡✇❡✲
❣✉♥❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ●❡✇❛❧t ❛✉sü❜t❡♥✱ ♠✐t❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳✶✸✵ ❆✉❢
❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡ s♦❧❧t❡♥ ✓③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❋ä❧❧❡✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ♠ö❣❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❛❦t✐✈ ❜❡t❡✐❧✐❣t
✇❛r❡♥✔✱ ✐♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✳✶✸✶
■♥ ❞❡r ❈■❆ ❤❡rrs❝❤t❡ ❡✐♥ ❑♦♥s❡♥s✱ ❞❡r s❡❧❜st ❉❈■ ❈❛s❡② ✉♥❞ ❉❉❈■ ❇♦❜❜② ❘❛② ■♥✲
♠❛♥ ❡✐♥s❝❤❧♦ss✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡r ③✇❡✐t❡ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ♥✐❝❤t ❣✉t ✇❛r✳✶✸✷ ❆♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡s
✶✷✸❉✐❡ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭❉■❆✮ ✐st ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❞✐❡♥st ❞❡s ❯❙✲▼✐❧✐tärs ✉♥❞ ❞❛♠✐t
❡✐♥❡r ❞❡r ❛❝❤t ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✐♠ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✳
✶✷✹❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥
❆ss❡ss♠❡♥t ✭✸✳✹✳✶✾✽✶✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✷✺❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡② t♦ ❉✐r❡❝t♦r✱ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱
❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✷✼✳ ▼är③ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦①
✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✽✷✲✻✳
✶✷✻❚❡rr♦r✐s♠ ❙◆■❊✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❉✐r❡❝t♦r✱ ❉❈■✴❉❉❈■ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙t❛✛✱
❈■❆✱ ✶✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✹✲✽✳
✶✷✼❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✸✵ ▼❛r❝❤ ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✸✵✳ ▼är③ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✶✳
❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✾✾✲✽✳
✶✷✽▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✸❢✳
✶✷✾❩✉ ❏♦s❤✉❛ s✐❡❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✳ ❱♦❧✳ ✶✺✽✳ ■ss✉❡ ✶✼✸✳ ✶✶✷t❤ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✷♥❞ ❙❡ss✐♦♥✳ ❙✳ ❊✷✵✸✼✳
✶✸✵❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✸✳
✶✸✶❊❜❞✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✸✷❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✷✶ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✷✶✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳
❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✾✹✲✸❀ ❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡t
❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❋✳ ❚✐❣❤❡ ❏r✳ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❉❡❢❡♥s❡
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ✷✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱
✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✲✹✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✶
❜r❡✐t❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞s s❛❤ s✐❝❤ ❈❛s❡② ❣❡③✇✉♥❣❡♥✱ ❞❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♥♦❝❤
❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❛✉s❛r❜❡✐t❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥ ✉♥❞ ❜❡s♣r❛❝❤ ❞❡ss❡♥ ▲❡✐t❧✐♥✐❡♥ ♠✐t ❘✐❝❤❛r❞
▲❡❤♠❛♥✱ ❞❡♠ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s ◆■❈✳✶✸✸ ❉❡r ❞r✐tt❡ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ❡♥tst❛♥❞ ✉♥t❡r ❞❡r
❋❡❞❡r❢ü❤r✉♥❣ ❞❡s ❡❜❡♥ ❡r✇ä❤♥t❡♥ ▲✐♥❝♦❧♥ ●♦r❞♦♥✱ ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r Präs✐❞❡♥t ❞❡r ❏♦❤♥
❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② ✉♥❞ ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r ✐♥ ❇r❛s✐❧✐❡♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❑❡♥♥❡❞②✲❏♦❤♥s♦♥✲➘r❛✳
❉❡r P♦❧✐t♦❧♦❣❡ ❘✐❝❤❛r❞ ▼❛♥s❜❛❝❤ st❛♥❞ ✐❤♠ ❛❧s ❆ss✐st❡♥t ③✉r ❙❡✐t❡✳✶✸✹ ❉✐❡ ❊✐♥❜✐♥❞✉♥❣
✈♦♥ ❡①t❡r♥❡♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥ ✇✐❡ ●♦r❞♦♥ ✐♥ ❞❡♥ Pr♦❞✉❦t✐♦♥s♣r♦③❡ss ✈♦♥ ✜♥✐s❤❡❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
✇❛r ❞❛♠❛❧s ♥✐❝❤t ❛✉ss❡r❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤✳ ❉❛s ❊①♣❡r✐♠❡♥t ♠✐t ❚❡❛♠ ❆ ✉♥❞ ❚❡❛♠ ❇ ❜❡✐ ❞❡r
❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✶✾✼✻ ❤❛tt❡ ♥ä♠❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❡t✇❛ ③✉
✇❡✐t❡r❡♥ ❦♦♠♣❡t✐t✐✈❡♥ ❆♥❛❧②s❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠ r✐✈❛❧✐s✐❡r❡♥❞❡♥ ❚❡❛♠ ✈♦♥ ❖✉ts✐❞❡r♥ ❣❡❢ü❤rt✱
s♦♥❞❡r♥ ③✉ ❡✐♥❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊✐♥❜✐♥✲
❞✉♥❣ ✈♦♥ ❡①t❡r♥❡♥ ❇❡r❛t❡r♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s Pr♦❞✉❦t✐♦♥s♣r♦③❡ss❡s ✈♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❊st✐♠❛t❡s✳✶✸✺
■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❆r❜❡✐t❡♥ ❛♠ ❙◆■❊ ❡♥t❞❡❝❦t❡ ♥✉♥ ❛✉❝❤ ❞❡r ❖✉ts✐❞❡r ▲✐♥❝♦❧♥ ●♦r❞♦♥✱ ❞❛ss
❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ P❛rt✐❡♥ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ❞❛s ❘❡s✉❧t❛t ✈♦♥ ✈❡r❞❡❝❦t❡♥ Pr♦✲
♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✇❛r❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ s❝❤❧✐❝❤t ❛✉❢ ❢❛❧s❝❤❡ ❙t♦r②s stüt③t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❈■❆
✐♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ◆❡✇s♠❡❞✐❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt ❤❛tt❡✳✶✸✻ ❉✐❡ ❞r✐tt❡ ❱❡rs✐♦♥ ❞❡s ❙◆■❊✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛♠
✷✶✳ ❆♣r✐❧ ❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t ✇❛r✱✶✸✼ ✈❡r✇❛r❢ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ♥✉♥ ✇✐❡❞❡r✳ ●♦r❞♦♥ ✉♥❞
▼❛♥s❜❛❝❤ ③ä❤❧t❡♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡ ❇❡❢r❡✐✉♥❣s❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❉r✐tt❡♥ ❲❡❧t ③✇❛r ❡❜❡♥✲
❢❛❧❧s ③✉ ✐❤r❡♠ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞✱ ❞♦❝❤ ③♦❣❡♥ s✐❡ ❞❡ss❡♥ ▲✐♥✐❡♥ ❡♥❣❡r✱ ❛❧s ❞✐❡s ❜❡✐♠
❉■❆✲❊♥t✇✉r❢ ❣❡t❛♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❙♦ ❦❛♠❡♥ s✐❡ ❡✐♥❡rs❡✐ts ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts
t❛t❦rä❢t✐❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ✉♥t❡rstüt③t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ▼✐tt❡❧ ❞❡r ●❡✇❛❧t ❡✐♥s❡t③t❡♥✱
❛♥❞❡r❡rs❡✐ts st❡❧❧t❡♥ ●♦r❞♦♥ ✉♥❞ ▼❛♥s❜❛❝❤ ❛❜❡r ❢❡st✱ ❞❛ss ❡s ❦❡✐♥ ✈♦♥ ▼♦s❦❛✉ ❣❡❢ü❤rt❡s
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s♣r♦❣r❛♠♠✔ ❣❛❜✳ ❉✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ s❡✐ ❦❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s
■♥str✉♠❡♥t ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ❥❡✇❡✐❧s r❡✐♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐st✐s❝❤✳✶✸✽ ❉♦❝❤ ❛✉❝❤ ❞✐❡
❞r✐tt❡ ❋❛ss✉♥❣ ❞❡s ❙◆■❊ s♦❧❧t❡ ♥✐❝❤t ❛❦③❡♣t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
❆♠ ✷✾✳ ❆♣r✐❧ ❜❡s❝❤✇❡rt❡ s✐❝❤ ❚✐❣❤❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ✈✐❡rs❡✐t✐❣❡♥ ▼❡♠♦ ❜❡✐ ❉❈■ ❈❛s❡② ❧❛✉t✲
st❛r❦ ü❜❡r ❞❡♥ ❞r✐tt❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊✳ ✓❘❡❣r❡t❢✉❧❧②✱ ■ ❛♠ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❡♥❞♦rs❡ t❤❡ ◆■❈
r❡❞r❛❢t ♦❢ t❤❡ ❙◆■❊✔✱ ❡rö✛♥❡t❡ ❞❡r ❉■❆✲❉✐r❡❦t♦r s❡✐♥ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡s P❧ä❞♦②❡r✳✶✸✾ ❚✐❣❤❡
❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ♠✐t ❜❡✐ ❙t❡r❧✐♥❣ ③❡♥tr❛❧❡r ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✕ ❞❡r ✈♦♥ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛ ✈❡r❜r❡✐t❡✲
✶✸✸❊❜❞✳❀ ❙t❛t✉s ❘❡♣♦rt ❢♦r ❉❈■ ♦♥ ◆■❈ ❆❝t✐✈✐t✐❡s✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ▲❡❤♠❛♥✱ ❈❤❛✐r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ❈■❆✱ ✷✷✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✸❇✵✵✶✹✵❘✳ ❇♦① ✷✳ ❋♦❧❞❡r ✶✵✳
❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✼✲✻✳
✶✸✹❩✉r ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ●♦r❞♦♥ ✉♥❞ ▼❛♥s❜❛❝❤ ❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❙◆■❊ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱
❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✸✕✺✻❀ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✶✷✻✕✶✷✾❀ P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✷✵❢✳
✶✸✺❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❍❛rr② ❙✳ ❘♦✇❡♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✸✻●r✐✣t❤✱ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✺✶❢❀ ●✐❜s♦♥✱ ❲❛rr✐♦r ❉r❡❛♠s✱ ❙✳ ✷✼✶✕✷✼✸❀ ❲♦♦❞✇❛r❞✱ ❱❡✐❧✱ ❙✳ ✶✷✾✳
✶✸✼❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✷✶ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷✳
✶✸✽▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✺✺✳
✶✸✾❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❊✉❣❡♥❡ ❋✳ ❚✐❣❤❡ ❏r✳ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ✷✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆
●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✲✹✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✷
t❡♥ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ❞❡r❥❡♥✐❣❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ③✉ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✕ ❞✐❡ ❡r ✐♠ ❙◆■❊
❛♥❣❡❢ü❤rt ❤❛❜❡♥ ✇♦❧❧t❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ s❡✐♥❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❜❡stät✐❣t❡♥✳ ❉✐❡ ❇❡✇❡✐s❡✱ ❛❧❧❡♥ ✈♦r❛♥ ❞❡r ✓❈✉r✐❡❧✲❆♣♣❛r❛t✔✱ s❡✐❡♥ ❛✉sr❡✐❝❤❡♥❞✱
✉♠ ❡✐♥❡♥ st❛r❦❡♥ ●❧❛✉❜❡♥ ③✉ ♥ä❤r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣✲
♣❡♥✔ ✭✓t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✍♥✐❤✐❧✐sts✎✔✮ ✉♥t❡rstüt③❡✳✶✹✵ ❚✐❣❤❡ st❡❧❧t❡ ❞❡s❤❛❧❜ ❦❧❛r✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡r❡ ✐s
♥♦ ❞♦✉❜t ✐♥ ♠② ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ♠❛st❡r♠✐♥❞ ♦❢ t❤❡ ❛❝t ❬✍t❡rr♦r✐s♠✎❪ r❡s✐❞❡s ✐♥ ▼♦s❝♦✇
❬✳✳✳❪✳✔✶✹✶
❉❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡r ❉■❆ st✐❡ss ❜❡✐ ❈❛s❡② ❡r✇❛rt✉♥❣s❣❡♠äss ❛✉❢ ♦✛❡♥❡ ❖❤r❡♥✳ ❆❧s ❞❡r
❉❈■ ❚✐❣❤❡s ▼❡♠♦ ❡r❤✐❡❧t✱ ❤❛tt❡ ❡r ❜❡r❡✐ts ➘♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❛♠ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s ❙◆■❊ ✈❡r❧❛♥❣t✳
❉❛❜❡✐ ❤❛tt❡ ❡r ❣❡❣❡♥ü❜❡r s❡✐♥❡♥ ❆♥❛❧②st❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❞✐❡s❡❧❜❡ ❑r✐t✐❦ ❣❡ü❜t ✇✐❡ ❚✐❣❤❡ ✉♥❞
❡✐♥✐❣❡ ❞❡rs❡❧❜❡♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❣❡st❡❧❧t✳ ✓■ t❤✐♥❦ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❛♣♣❛r❛t✉s ❬♦❢ t❡rr♦r✐s♠❪ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✇❛② ✉♣ ❢r♦♥t ❛♥❞ ■ ❤❛✈❡ ❛s❦❡❞ t❤❛t t❤✐s ❜❡
❞♦♥❡✔✱ ❡r❦❧ärt❡ ❡r ❞❡♠ ❉■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❆♥t✇♦rts❝❤r❡✐❜❡♥ ❛♠ ✸✵✳ ❆♣r✐❧✳✶✹✷ ❈❛s❡②
✇♦❧❧t❡ ❞❡♥ ❙❝❤❧❡✐❡r ❧ü❢t❡♥ ü❜❡r ❞✐❡s❡♥ ✓❆❦t✐✈✐t❛t❡♥✱ ❞✐❡ s✐❡ ❬❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts❪✱ ❛✉s❢ü❤r❡♥✱ ✉♠
✐❤r❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥ P❧ä♥❡ ✈♦r❛♥③✉tr❡✐❜❡♥✔✱ ✉♥❞ ❢♦r❞❡rt❡ ❚✐❣❤❡ ❛✉❢✱ ❞❛③✉ ♠ö❣❧✐❝❤st r❛s❝❤
✇❡✐t❡r❡ Ü❜❡r❛r❜❡✐t✉♥❣s✈♦rs❝❤❧ä❣❡ ❡✐♥③✉r❡✐❝❤❡♥✳ ❊r ❢ü❣t❡ ❤✐♥③✉✿ ✓❬✳✳✳❪ ♣❧❡❛s❡ ❣♦ ❛❤❡❛❞ ✐♥
♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛♥② ❞r❛❢t ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✇❤✐❝❤ ②♦✉ t❤✐♥❦ ✇♦✉❧❞ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t✳✔✶✹✸ ■♥
❡✐♥❡♠ ❧❛♥❣❡♥ ▼❡♠♦ ü❜❡r ❞❡♥ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r ❈■❆ ❞r❡✐ ▼♦♥❛t❡ ♥❛❝❤ s❡✐♥❡♠ ❆♠ts❛♥tr✐tt
❜❡s❝❤✇❡rt❡ s✐❝❤ ❈❛s❡② ❆♥❢❛♥❣ ▼❛✐ ❜❡✐ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥✱ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ s❡✐❡♥
✓❛❝❛❞❡♠✐❝✱ s♦❢t✱ ♥♦t s✉✣❝✐❡♥t❧② r❡❧❡✈❛♥t ❛♥❞ r❡❛❧✐st✐❝✔✳✶✹✹
❉✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②st❡♥ st❛♥❞❡♥ ✐♥ ❥❡♥❡♥ ❚❛❣❡♥ ✉♥t❡r ❣r♦ss❡♠ ❉r✉❝❦✱ ❞✐❡ ❚❤❡s❡ ✈♦♥
❞❡r ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s s♦✇❥❡t❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ③✉ ✉♥t❡r♠❛✉❡r♥✳ ◆❛❝❤❞❡♠
❍❛✐❣ ③✉❡rst ✈❡r❦ü♥❞❡t ❤❛tt❡✱ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ st❡❤❡ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✉♥❞ ❡rst ❞❛♥❛❝❤ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♣♣❛r❛t ❡✐♥❣❡s❝❤❛❧t❡t ✇✉r❞❡✱ ❡♥tst❛♥❞ ✈❡rstä♥❞✲
❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❡✐♥ ❣❡✇✐ss❡r ❉r✉❝❦✱ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ❞❡r P♦❧✐t✐❦ ❛♥③✉♣❛ss❡♥✳ ✓❬▲❪❡❛❞❡rs ✇❤♦ ♠❛❦❡
♣✉❜❧✐❝ ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ❛r❡ t❡♠♣t❡❞ t♦ ✉s❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❜❛❝❦st♦♣ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✔✱ st❡❧❧t
❞❡r P♦❧✐t♦❧♦❣❡ ❏♦s❤✉❛ ❘♦✈♥❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✲
❛♥❛❧②s❡♥ ❢❡st✳✶✹✺ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜❡s✐t③❡♥ ❢♦r♠❛❧❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ✇✐❡ ◆■❊s✱ ✉♥❛❜❤ä♥✲
❣✐❣ ✈♦♥ ✐❤r❡♠ ❲❛❤r❤❡✐ts❣❡❤❛❧t✱ ❡✐♥❡ ❤♦❤❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣s❦r❛❢t ✐♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t✱ ✇❡✐❧
s✐❡ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ❤❛❜❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ❙②♠❜♦❧❡ ❢ür ❆✉t♦r✐tät ✉♥❞ ❊①♣❡rt✐s❡ ❣❡❧t❡♥✳ ❈❛s❡②
tr✉❣ ❞❛s ❙❡✐♥❡ ③✉r ❙✐t✉❛t✐♦♥ ❜❡✐✱ ✐♥❞❡♠ ❡r s❡✐♥❡♥ ❆♥❛❧②st❡♥ ❞✐❡ ❍ö❧❧❡ ❤❡✐ss ♠❛❝❤t❡✿ ❯♠
❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❍❛♥❞ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✜♥❞❡♥✱ s♦❧❧t❡♥ sä♠t❧✐❝❤❡ ❙t❡✐♥❡ ✉♠❣❡✲
✶✹✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✳
✶✹✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✹✷❙◆■❊ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡② t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r✱ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❚❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✸✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱
✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✲✹✳
✶✹✸❊❜❞✳
✶✹✹Pr♦❣r❡ss ❛t t❤❡ ❈■❆✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡② t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❚❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✻✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✸ ✭✺✴✹✴✽✶ ✲ ✻✴✶✴✽✶✮✳ ❇♦① ✶✳ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❍❛♥❞✇r✐t✐♥❣ ❋✐❧❡✱ ❙❡r✐❡s
■■✿ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❘❡❝♦r❞s ✶✷✴✶✼✴✽✵ ✲ ✶✷✴✶✸✴✽✶✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✶✹✺❘♦✈♥❡r✱ ❋✐①✐♥❣ t❤❡ ❋❛❝ts✱ ❙✳ ✶✸✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✸
❞r❡❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦✱ ✉♥t❡r ❘❡❛❣❛♥ ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❈■❆ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❈♦✉♥❝✐❧ ✭◆❙❈✮✱ ✇♦ ❡r ❛❧s ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ Pr♦❣r❛♠s ❛♠t✐❡rt❡✱ ✉♥❞ s♣ät❡r ❈❤✐❡❢
❢♦r ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥❛❧②s❡s ❞❡s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❈❡♥t❡r ✭❈❚❈✮ ❞❡r ❈■❆✱ ❜❡stät✐❣t ❞❡♥
❤♦❤❡♥ ❉r✉❝❦✱ ❞❡r ❞❛♠❛❧s ❤❡rrs❝❤t❡✿ ✓❨❡s✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❞❡❧✐✈❡r
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❜❡❤✐♥❞ ❛ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ❛♥❛❧②sts✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤✐s ✇❛s t❤❡ ❝❛s❡ ❛♥❞ ♣✉s❤❡❞
❜❛❝❦ ❛t ❈❛s❡②✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❛♥❛❧②sts ♥❡✈❡r s✉❝❝✉♠❜❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❛♥❞
❈❛s❡② ❜❛❝❦❡❞ ♦✛✳✔✶✹✻
❈❛♥♥✐str❛r♦ r❡❧❛t✐✈✐❡rt ❞✐❡ ❞❛♠❛❧✐❣❡ ▲❛❣❡ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡t✇❛s✱ ✐♥❞❡♠ ❡r ❜❡t♦♥t✱ ❞❛ss s✐❡
♥✐❝❤t ♠✐t ❞❡r ❙✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❈■❆ ✈♦r ❞❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ■r❛q✐ ❋r❡❡❞♦♠ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r s❡✐✱
❛❧s ❞✐❡ ❆❣❡♥❝② ♠✐t ❞❡r ❆✉s❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❜❡rü❝❤t✐❣t❡♥ ◆■❊ ü❜❡r ■r❛❦s ▼❛ss❡♥✈❡r♥✐❝❤✲
t✉♥❣s✇❛✛❡♥ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t ✇❛r ✉♥❞ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❇✉s❤✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ✉♥t❡r
❉r✉❝❦ s❡t③t❡♥✱ ✐❤r❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ä♥❞❡r♥✱ ❞❛♠✐t s✐❡ ❞❡♠ ◆❛rr❛t✐✈ ❡♥ts♣r❛❝❤❡♥✱ ❞❛ss
❞❛s ✐r❛❦✐s❝❤❡ ❘❡❣✐♠❡ ❡✐♥❡ ✐♠♠✐♥❡♥t❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❛rst❡❧❧t✳ ❉✐❡s❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✈♦♥ ❘❡✲
❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✵✷ ✈❡r❢ä❧s❝❤t❡ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡✱ ✉♠ ❡✐♥❡ P♦❧✐t✐❦
③✉ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡r❡✐ts ③✉✈♦r ❜❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✶✹✼ ✓❚❤❡r❡ ✇❛s ♠✉❝❤ ♠♦r❡
♣r❡ss✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❇✉s❤ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ t❤❛♥ t❤❡r❡ ✇❛s ✉♥❞❡r ❈❛s❡②✱✔ ✈❡r❣❧❡✐❝❤t ❈❛♥♥✐str❛r♦✳
✓■♥ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❡✈❡♥ts ✐t ✇❛s ❝❧❡❛r t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❛♥❛❧②sts ❜❡♥t ♦✈❡r ❛♥❞ ❞✐st♦rt❡❞
t❤❡✐r ❛ss❡ss♠❡♥ts✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✇❡ ❦♥♦✇ ♥♦✇ t❤❛t s♦♠❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❛❧②sts ❛t ❈■❆ r❡❢✉s❡❞
t♦ ❜❡♥❞✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❧❛tt❡r ❝❛s❡ t❤❡② ❧♦st ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ✐❣♥♦r❡❞✳✔✶✹✽ ■r♦♥✐s❝❤❡r✇❡✐s❡
✈❡r❤✐♥❞❡rt❡ ❡✐♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r ✇♦❤❧ ❛✉s❣❡r❡❝❤♥❡t ❞❡r ❉r✉❝❦✱ ❞❡♥ ❈❛s❡② ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r
❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❋rü❤❥❛❤r ✶✾✽✶ ❛✉sü❜t❡✱ ❞❛ss ❞❛s
✶✾✽✻ ♥❡✉ ❣❡❣rü♥❞❡t❡ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❈❡♥t❡r ❞❡r ❈■❆ ♠✐t ❞❡♥ ✈♦♥ ❈❛s❡② ❣❡✇ü♥s❝❤✲
t❡♥ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡♥ ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❛✉s❣❡st❛tt❡t ✇✉r❞❡✳ ■♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡✱
✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ r❡❣t❡ s✐❝❤ ❲✐❞❡rst❛♥❞✳ ❉✐❡ ❆❣❡♥t❡♥ ✐♠ ❇✉r❡❛✉ ♦❢
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ❡r✐♥♥❡rt❡♥ s✐❝❤ ♥✉r ③✉ ❣✉t✱ ❞❛ss ❞❡r ❉❈■ ❞❛♠❛❧s ✈❡rs✉❝❤t ❤❛tt❡✱
❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡r❡♥✳✶✹✾
▲❡t③t❧✐❝❤ ♠✉sst❡ s✐❝❤ ❈❛s❡② ❛❜❡r ❣❡s❝❤❧❛❣❡♥ ❣❡❜❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♠ ❲✐❞❡rst❛♥❞✱ ❞❡♥ ❞✐❡
❆♥❛❧②st❡♥ ❞❡r ❈■❆ ❞❡♠ ❉❈■ ❧❡✐st❡t❡♥✱ ✇❡❤rt❡♥ s✐❝❤ ♥✉♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❇❡❛♠t❡♥ ✐♠ ❇✉r❡❛✉
♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❞❡♠ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥ts✱ ❣❡❣❡♥ ❈❛s❡②s
✶✹✻■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ✈♦♠ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✼✳
✶✹✼❙✐❡❤❡ ❡t✇❛ ▲✉❝❛s✱ ❘❡❝♦❣♥✐s✐♥❣ P♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✷✵✸✕✷✷✼❀ Pr❛❞♦s✱ ❍♦♦❞✇✐♥❦❡❞❀ ❘✐s❡♥✱ ❙t❛t❡ ♦❢ ❲❛r❀
❇❛♠❢♦r❞✱ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r❀ P✐❧❧❛r✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳
✶✹✽■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ✈♦♠ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✼✳
✶✹✾✓❚❤❡② ❢❡❧t t❤❛t ❇✐❧❧ ❈❛s❡② ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ tr②✐♥❣ t♦ ❝♦♦❦ t❤❡ ❛♥❛❧②t✐❝❛❧ ❜♦♦❦s ♦♥ t❡rr♦r✐s♠✱ ♣❛r✲
t✐❝✉❧❛r❧② ❜② t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❤❡ ❤❛❞ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛♥❛❧②sts t♦ ❝♦♠❡ ✉♣ ✇✐t❤ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s t❤❛t s❛✐❞ t❤❡ ❙♦✲
✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡s❡ ❛❝ts ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✳✔ ❙✐❡❤❡ ■♥t❡r✈✐❡✇✿ ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦✳ ❋r♦♥t❧✐♥❡✿ ❚❛r❣❡t
❆♠❡r✐❝❛✳ ✇✇✇✳♣❜s✳♦r❣✴✇❣❜❤✴♣❛❣❡s✴❢r♦♥t❧✐♥❡✴s❤♦✇s✴t❛r❣❡t✴✐♥t❡r✈✐❡✇s✴❝❛♥♥✐str❛r♦✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❉❛s ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✉r❞❡ ❊♥❞❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✹
❱❡rs✉❝❤✱ ❞❛s ❙◆■❊ ③✉ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡r❡♥✳✶✺✵ ❆♠ ✶✹✳ ▼❛✐✱ ❣❛♥③❡ ③✇❡✐ ▼♦♥❛t❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❡rst❡♥
❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ss✐t③✉♥❣✱ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❙◆■❊ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❇♦❛r❞
✭◆❋■❇✮ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥✳✶✺✶ ❉❛s ◆❋■❇ ✐st ❡✐♥ ✈♦♠ ❉❈■ ❛♥❣❡❢ü❤rt❡s✱ ❜❡r❛t❡♥❞❡s ●r❡♠✐✉♠ ❜❡✲
st❡❤❡♥❞ ❛✉s ❋ü❤r✉♥❣s✜❣✉r❡♥ ❞❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t②✱ ✇❡❧❝❤❡s ♠✐t ❞❡r Prü❢✉♥❣ ✉♥❞
❆♥♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡s ❜❡❛✉❢tr❛❣t ✐st✳✶✺✷ ❉✐❡ ❙✐t③✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❡r✇❛rt❡t❡♥ ❉✐ss❡♥s ❣❡♣rä❣t✱ ♠✐t ❞❡r ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡♥ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ❉■❆✱ ✇❡❧❝❤❡ ✇✐❡
✈♦♥ ❈❛s❡② ❛♥❣❡r❡❣t ♥♦❝❤♠❛❧s ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ➘♥❞❡r✉♥❣s✈♦rs❝❤❧ä❣❡♥ ❡✐♥❣❡❜r❛❝❤t ❤❛tt❡✳
❆♠ ✶✽✳ ▼❛✐ ✈❡rs❛♠♠❡❧t❡♥ s✐❝❤ ❞❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ❆r❜❡✐ts❣r✉♣♣❡♥ ❞❡r ❛♠ ❙◆■❊ ❜❡t❡✐❧✐❣t❡♥ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ③✉ ❡✐♥❡r ❝❧❡❛♥✲✉♣ s❡ss✐♦♥✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ❡♥❞❣ü❧t✐❣❡ ❋❛ss✉♥❣ ❛✉s③✉❛r❜❡✐t❡♥✳✶✺✸ ❉❛s
❞❛❜❡✐ ❡♥tst❛♥❞❡♥❡ ❉♦❦✉♠❡♥t ✐st ❜❡✐♥❛❤❡ ✐❞❡♥t✐s❝❤ ♠✐t ❞❡♠ ✈♦♥ ▲✐♥❝♦❧♥ ●♦r❞♦♥ ❣❡♣rä❣✲
t❡♥✱ ❞r✐tt❡♥ ❊♥t✇✉r❢✳✶✺✹
❉✐❡ P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❙◆■❊✱ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱✶✺✺ ❞✐❡ ❈❛s❡② ♠✐t ❍✐❧❢❡ ❞❡r ❉■❆ ❛♥❣❡str❡❜t ❤❛tt❡✱ ✇❛r
✶✺✵❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✶✷ ▼❛② ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✶✷✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳ ❈❘❊❙❚✳
❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✾✶✲✻❀ ■♥t❡r✈✐❡✇✿ ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦✱
❋r♦♥t❧✐♥❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✺✶❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✶✷ ▼❛② ✶✾✽✶✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷✳
✶✺✷❩✉♠ ◆❋■❇ s✐❡❤❡ ❡✐♥❡♥ ❈■❆✲❇❡r✐❝❤t ✈♦♥ ❝✐r❝❛ ✷✵✵✷✿ ✓❚❤❡ s❡♥✐♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❛❞✈✐s♦r②
❜♦❞② t♦ t❤❡ ❉❈■ ♦♥ t❤❡ s✉❜st❛♥t✐✈❡ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ❚❤✐s ❇♦❛r❞ ❛❞✈✐s❡s t❤❡ ❉❈■ ♦♥
♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ r❡✈✐❡✇✱ ❛♥❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡❀ ✐♥t❡r❛❣❡♥❝② ❡①❝❤❛♥❣❡s ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❀ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♠❛tt❡rs❀ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐✲
♦♥ ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s❀ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❝♦♥❝❡r♥❀ ❛♥❞ s✉❝❤ ♦t❤❡r ♠❛tt❡rs ❛s ❛r❡
r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✐t ❜② t❤❡ ❉❈■✳ ■t ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ t❤❡ ❉❈■ ✭❈❤❛✐r♠❛♥✮ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♦✣❝❡rs ♦❢
t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❆❣❡♥❝②✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝②✳ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ♦t❤❡r ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r②✱ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❊♥❡r❣②✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❖✣❝❡✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♠❛❣❡r②
❛♥❞ ▼❛♣♣✐♥❣ ❆❣❡♥❝②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ❛s ♥❡❝❡ss❛r②✳✔ ❙✐❡❤❡ ❈♦♥✲
s✉♠❡r✬s ●✉✐❞❡ t♦ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❖✣❝❡ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs✱ ❈■❆✱ ✉♥❞❛t✐❡rt✱ ❙✳ ✹✺✳ P✉❜❧✐③✐❡rt ♦♥❧✐♥❡ ✈♦♥
❙❝r✐❜❞✿ ❤tt♣✿✴✴❞❡✳s❝r✐❜❞✳❝♦♠✴❞♦❝✴✶✻✾✽✶✶✼✸✴❈■❆✲P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✲❆✲❈♦♥s✉♠❡rs✲●✉✐❞❡✲t♦✲■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲ ✭❛❜✲
❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❉❛s ◆❋■❇ ✇✐r❞ ❤❡✉t❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❇♦r❞ ❣❡♥❛♥♥t ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❉✐r❡❝t♦r
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉◆■✮ ❣❡❢ü❤rt✳
✶✺✸❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✶✾ ▼❛② ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✶✾✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳ ❈❘❊❙❚✳
❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✾✵✲✼✳
✶✺✹❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥✲
t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✶✶✴✷✲✽✶✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✷✼✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡
✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆✿ ✇✇✇✳❢♦✐❛✳❝✐❛✳❣♦✈✴s✐t❡s✴❞❡❢❛✉❧t✴✜❧❡s✴❞♦❝✉♠❡♥t❴❝♦♥✈❡rs✐♦♥s✴✽✾✽✵✶✴
❉❖❈❴✵✵✵✵✷✼✷✾✽✵✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✺✺❖❜✇♦❤❧ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❤ä✉✜❣ ✈♦♥ ✓P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣✔ ❞✐❡ ❘❡❞❡ ✐st✱ ❜❧❡✐❜t ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ③✉♠❡✐st ✉♥s❝❤❛r❢✳
❊✐♥❡ ü❜❡r③❡✉❣❡♥❞❡ ❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ❧✐❡❢❡rt ❡t✇❛ ●r❡❣♦r②
❚r❡✈❡rt♦♥✱ ❞❡r ✓P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣✔ ❜❡s❝❤r❡✐❜t ❛❧s ✓❝♦♠♠✐t♠❡♥ts t♦ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♦r ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s✱ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss
♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ♣♦❧✐❝②✱ t❤❛t s✉♣♣r❡ss ♦t❤❡r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ✈✐❡✇s✱ ♦r ❜❧✐♥❞ ♣❡♦♣❧❡
t♦ t❤❡♠✳✔ ❙✐❡❤❡ ❚r❡✈❡rt♦♥✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❢♦r ❛♥ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❱❡st✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ P♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥✳
❊s ❡①✐st✐❡r❡♥ ❦❛✉♠ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❆r❜❡✐t❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣strä❣❡r♥
✉♥❞ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②st❡♥✳ ❩✉ ❞❡♥ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❆✉s♥❛❤♠❡♥ ③ä❤❧❡♥ ❍❛♥❞❡❧ ✭❍❣✳✮✱ ▲❡❛❞❡rs ❛♥❞ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡❀
❑♦✈❛❝s✱ ❯s✐♥❣ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡❀ ❍❡r♠❛♥✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ P♦✇❡r✱ ❙✳ ✷✽✸✕✸✻✶✳ ❉❡♥ ❜✐s ❤❡✉t❡ ü❜❡r③❡✉❣❡♥❞st❡♥ t❤❡♦✲
r❡t✐s❝❤❡♥ ❆♥s❛t③ ❢♦r♠✉❧✐❡rt ❏♦s❤✉❛ ❘♦✈♥❡r ✐♥ ❋✐①✐♥❣ t❤❡ ❋❛❝ts ✭✷✵✶✶✮✳ ❘♦✈♥❡r ✈❡rst❡❤t ♣♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥ ♥❡❜❡♥
♥❡❣❧❡❝t ✉♥❞ ❡①❝❡ss✐✈❡ ❤❛r♠♦♥② ❛❧s ❡✐♥❡ ✈♦♥ ❞r❡✐ P❛t❤♦❧♦❣✐❡♥ ✈♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲♣♦❧✐❝② r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❉❛❜❡✐ ✉♥✲
t❡rs❝❤❡✐❞❡t ❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❋♦r♠❡♥ ✈♦♥ P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣✱ ❞❡✜♥✐❡rt ❛❧s ❞❡r ❱❡rs✉❝❤✱ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ③✉
♠❛♥✐♣✉❧✐❡r❡♥✱ s♦ ❞❛ss s✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ Prä❢❡r❡♥③❡♥ r❡✢❡❦t✐❡r❡♥✳ ✭❙✳ ✺✮ ❉✐❡ ♥❛❝❤ ♠❡✐♥❡r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ✇✐❝❤t✐❣s✲
t❡♥ ❞✐❡s❡r ❋♦r♠❡♥ s✐♥❞✿ ❞✐r❡❝t ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ✭❉r✉❝❦ s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ③✉ ♣r♦❞✉③✐❡r❡♥✱ ❊r♥❡♥♥✉♥❣ ✈♦♥
❢♦r♠❜❛r❡♥ ❆♥❛❧②st❡♥✮✱ ✐♥❞✐r❡❝t ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ✭P♦❧✐t✐❦❡r s❡♥❞❡♥ ✐♠♣❧✐③✐t❡ ❙✐❣♥❛❧❡ ü❜❡r ❛❦③❡♣t❛❜❧❡ ✉♥❞ ♥✐❝❤t
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✺
❛♠ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ❞❡r ❆♥❛❧②st❡♥ ✐♥ ❞❡r ❈■❆ ❣❡s❝❤❡✐t❡rt✳ ❉✐❡s ✐st ❞✉r❝❤❛✉s ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt✿
❲✐❡ ❏♦s❤✉❛ ❘♦✈♥❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❢❛❧❧st✉❞✐❡♥❜❛s✐❡rt❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ s❡✐t ❞❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❢❡st❤ä❧t✱ s✐♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣strä❣❡r✱ ❞✐❡
✈❡rs✉❝❤❡♥✱ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ③✉ ♣♦❧✐t✐s✐❡r❡♥✱ ❢❛st ✐♠♠❡r ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤✳✶✺✻ ■♥ ❥❡♥❡♠ ❋rü❤✲
❥❛❤r ✶✾✽✶ ✇❛r❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ P♦s✐t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❆♥❛❧②st❡♥ ❜❡s❡t③t✱ ❞✐❡ ❞❛❢ür ❜❡❦❛♥♥t
✇❛r❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡❛r❜❡✐t ❞❡r ❈■❆ ❜❡❤❛rr❧✐❝❤ ✈♦r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♠ ❉r✉❝❦ ✈❡rt❡✐❞✐❣t❡♥✳
❉❛ ✇❛r ❡t✇❛ ❍❛❧ ❋♦r❞✱ s❡✐t ✶✾✽✵ ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ✇❡❧❝❤❡r
❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❙◆■❊ ❡✐♥❡♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ P❛rt s♣✐❡❧t❡✳✶✺✼ ❍❛❧ ❋♦r❞ ❤❛tt❡ s✐❝❤ ❜❡✲
r❡✐ts ❛❧s ❆✉t♦r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡r ◆■❊s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❉r✉❝❦ ❣❡st❡♠♠t✱
❞✐❡ ❆✉ss✐❝❤t❡♥ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❙✐❡❣ ③✉ ü❜❡r❤ö❤❡♥✳✶✺✽ ❋♦r❞ ❜❡③❡✉❣t❡ s♣ät❡r✱ ✇ä❤✲
r❡♥❞ ❡✐♥❡s ❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✾✶ ③✉r ❇❡stät✐❣✉♥❣ ✈♦♥ ❘♦❜❡rt ●❛t❡s ❛❧s ❉❈■✱ ❞❛ss
●❛t❡s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❈■❆✲❋ü❤r✉♥❣ ❜❡✇✉sst ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t❡
ü❜❡r ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt ❤❛tt❡✳ ✓❬❚❪❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s t❤❡ s❦❡✇✐♥❣ ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❜② ❤✐♠ t♦ s✉✐t ✇❤❛t t❤❡ ❝♦♥s✉♠❡r ✇❛♥t❡❞ t♦ ❤❡❛r✳ ■ t❤✐♥❦ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ q✉❡st✐♦♥ ❛❜♦✉t
✐t✔✱ ❡r❦❧ärt❡ ❍❛❧ ❋♦r❞ ✷✵✵✻ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳✶✺✾ ●❛t❡s ✇✐r❦t❡ ✶✾✽✶ ❛❧s ❙t❛❜s❝❤❡❢ ✈♦♥
❈❛s❡② ✭❉✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❉❈■✴❉❉❈■ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙t❛✛✮✳✶✻✵
❉✐❡ ❋ü❤r✉♥❣ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ✇❛r ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ③✉❢r✐❡❞❡♥ ♠✐t ❞❡r
❆r❜❡✐t s❡✐♥❡r ❆♥❛❧②st❡♥ ✉♥❞ ✇ür❞✐❣t❡ ❞❡r❡♥ ▲❡✐st✉♥❣✳ ❲❡♥✐❣❡ ❚❛❣❡✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❞❛s ❙◆■❊
❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♠ ✷✼✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶ ❞❡♠❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ü❜❡r❣❡❜❡♥
✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ s❝❤r✐❡❜ ◆■❈✲❈❤❛✐r♠❛♥ ❘✐❝❤❛r❞ ▲❡❤♠❛♥ ❞❡♠ ❢ür ❞❛s ❙◆■❊ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡♥
▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ◆■❈ ❆♥❛❧②t✐❝ ●r♦✉♣✿ ✓■ ✇♦✉❧❞ ❥✉st ❧✐❦❡ t♦ r❡❝♦r❞ ❢♦r♠❛❧❧② t❤❡ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥
♦❢ ❍❛❧ ❬❋♦r❞❪ ❛♥❞ ♠②s❡❧❢ ❢♦r ②♦✉r ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ❙◆■❊✳ ❚❤❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❞r❛❢t✐♥❣
❛❦③❡♣t❛❜❧❡ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥❀ ✐♠♣❧✐③✐t❡ ❉r♦❤✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❱❡rs♣r❡❝❤✉♥❣❡♥✮✱ ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐❝ ♣❛r♦❝❤✐❛❧✐s♠ ✭●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ s❝❤♥❡✐❞❡r♥ ✐❤r❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ③✉r❡❝❤t✱ ✉♠ ✐❤r❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ♦r❣❛♥✐s❛t♦r✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ③✉ ❢ör❞❡r♥✮
✉♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s✉❜✈❡rts ♣♦❧✐❝② ✭●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✉♥t❡r♠✐♥✐❡r❡♥ ♠✐t ✐❤r❡♥ ❆♥❛❧②s❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡
❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥✮✳ ❘♦✈♥❡rs ❊r❦❧är✉♥❣ ❢ür P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ❢♦❦✉ss✐❡rt ❛✉❢ ❞✐❡ ■♥♥❡♥♣♦❧✐t✐❦✳ ❊r ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt✱
❞❛ss ✐♥♥❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ❉r✉❝❦ ❞✐❡ ❆♥r❡✐③❡ ❢ür P♦❧✐t✐❦❡r s❝❤❛✛t✱ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ③✉ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡r❡♥✱ ✉♠
♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ③✉ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥✳
✶✺✻❘♦✈♥❡r✱ ❋✐①✐♥❣ t❤❡ ❋❛❝ts✱ ❙✳ ✶✾✱ ✶✽✾✳ ■♥ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ✈♦♥ ❘♦✈♥❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ❋❛❧❧st✉❞✐❡♥ ❧❡✐st❡t❡♥ ❞✐❡
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡♠ ❱❡rs✉❝❤ ❞❡r P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡♥ ❣❡✇✐ss❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞✱ ❜❡✉❣t❡♥ s✐❝❤ ❛❜❡r ❧❡t③t❧✐❝❤ ❞❡♠
❉r✉❝❦✱ ✐❤r❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣❡♥ ❞❡♥ Prä❢❡r❡♥③❡♥ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❋ü❤r✉♥❣ ❛♥③✉♣❛ss❡♥✳
✶✺✼❊st✐♠❛t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❍❡r❜❡rt ❊✳ ▼❡②❡r✱ ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱
t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ✶✽✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧
❘❡❝♦r❞s✱ ✽✺❚✵✵✶✺✸❘✳ ❇♦① ✸✳ ❋♦❧❞❡r ✺✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✻✲✺✳
✶✺✽❙❤❛♥❡✱ ❙❝♦tt✳ ❍❛r♦❧❞ P✳ ❋♦r❞✱ ❈✳■✳❆✳ ❆♥❛❧②st✱ ❉✐❡s ❛t ✽✾✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✶✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✶✵✳
✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✷✵✶✵✴✶✶✴✶✷✴✇♦r❧❞✴✶✷❢♦r❞✳❤t♠❧❄❴r❂✵ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✺✾❙❤❛♥❡✱ ❙❝♦tt✳ ●❛t❡s ❍❡❛r✐♥❣ ✐♥ ❙❡♥❛t❡ ▼❛② ❍❛✈❡ ❊❝❤♦❡s ♦❢ ✶✾✾✶✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✵✳ ◆♦✈❡♠❜❡r
✷✵✵✻✳ ✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✷✵✵✻✴✶✶✴✶✵✴✇❛s❤✐♥❣t♦♥✴✶✵❣❛t❡s✳❤t♠❧❄❢t❛❂② ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✻✵▼❡❧✈✐♥ ●♦♦❞♠❛♥✱ ❞❛♠❛❧s ❙♦✇❥❡t❛♥❛❧②st ✐♥ ❞❡r ❈■❆✱ ❡r✐♥♥❡rt s✐❝❤✱ ●❛t❡s ❤❛❜❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ü❜❡r ❞✐❡
✓❙♦✈✐❡t ❚❤r❡❛t✔ ❛♥❣❡♣❛sst✱ ✉♠ s✐❡ ✐♥ ❊✐♥❦❧❛♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥ ❈❛s❡② ③✉ ❜r✐♥❣❡♥✳
❏❡♥♥✐❢❡r ●❧❛✉❞❡♠❛♥s✱ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❈■❆✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r✐♥✱ ❡r❦❧ärt❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s✱ ❞❛ss ●❛t❡s ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛✲
❧②s❡♥ ♣♦❧✐t✐s✐❡rt ❤❛❜❡✳ ✭❙❤❛♥❡✱ ●❛t❡s ❍❡❛r✐♥❣ ✐♥ ❙❡♥❛t❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮ ❘❛②♠♦♥❞ ●❛rt❤♦✛ ❦♦♠♠t ✐♥ s❡✐♥❡r
❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ✓❈■❆ ❉■
❛♥❛❧②s❡s ✐♥ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ♣❡r✐♦❞ ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ♥♦t r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ ◆■❊s ✭♦r ❞✐ss❡♠✐♥❛t❡❞ ♦t❤❡r✇✐s❡ t♦ s❡♥✐♦r
♣♦❧✐❝②♠❛❦❡rs✮ ❜② ❉❉❈■ ●❛t❡s ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❡❧❞ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ✈✐❡✇✳ ❚❤❛t ✇❛s ❤✐s r✐❣❤t✳ ❇✉t ✐t ✇❛s r❡❣r❡tt❛❜❧❡
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❈■❆ ❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❢❛r ♠♦r❡ ❝♦rr❡❝t t❤❛♥ t❤❡ ✈✐❡✇ ❤❡ ❤❡❧❞✳✔ ❙✐❡❤❡ ●❛rt❤♦✛✱ ❊st✐♠❛t✐♥❣ ❙♦✈✐❡t
▼✐❧✐t❛r② ■♥t❡♥t✐♦♥s ❛♥❞ ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✱ ❙✳ ✶✽✸✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✻
s❦✐❧❧✱ ♣❛t✐❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ❜❧❛❝❦ ❤✉♠♦r t❤❛t ②♦✉ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✇❛s ✇♦rt❤② ♦❢ t❤❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠
✈❡t❡r❛♥s ♦❢ t❤❡s❡ ✇❛rs✳ ■t ✇❛s ❛ t♦♣✲♥♦t❝❤ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥
♦✇❡s ②♦✉ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ✇❡ ❝❛♥✬t ❣✐✈❡ ♣✉r♣❧❡ ❤❡❛rts✳✔✶✻✶
❲❛s s✐♥❞ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❯rt❡✐❧❡ ❞❡s ❙◆■❊❄ ❩✉♥ä❝❤st ✇✐r❞ ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts
✇❡❧t✇❡✐t r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡ ●r✉♣♣❡♥ ✉♥t❡rstüt③❡♥ ✇ür❞❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❣ä❜❡ ❡s ü❜❡r③❡✉❣❡♥❞❡
❇❡✇❡✐s❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐r❡❦t ♦❞❡r ✐♥❞✐r❡❦t ❡✐♥❡ ❣r♦ss❡ ❩❛❤❧ s♦ ❣❡♥❛♥♥t❡r ♥❛t✐♦♥❛❧❡r
❆✉❢stä♥❞❡ s♦✇✐❡ ❡✐♥✐❣❡ ✓s❡♣❛r❛t✐st✐s❝❤✲✐rr❡❞❡♥t✐st✐s❝❤❡ ●r✉♣♣❡♥✔ ✉♥t❡rstüt③❡✳✶✻✷ ❆❧s ❇❡✐✲
s♣✐❡❧ ❢ür ❡rst❡r❡ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❙❲❆P❖ ✐♥ ◆❛♠✐❜✐❛ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❩❆P❯ ✐♠ ❢rü❤❡r❡♥ ❘❤♦❞❡s✐❡♥
✭❤❡✉t❡ ❙✐♠❜❛❜✇❡✮ ❛♥❣❡❢ü❤rt✱ ❢ür ❧❡t③t❡r❡ ♠❡❤r❡r❡ ❞❡r ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ●r✉♣♣✐❡r✉♥❣❡♥✳
❱✐❡❧❡ ❞❡r ●r✉♣♣❡♥ ❞✐❡s❡r ❜❡✐❞❡♥ ❚②♣❡♥ ✇ür❞❡♥ ❛❧s ❚❡✐❧ ✐❤r❡s ❣röss❡r❡♥ Pr♦❣r❛♠♠s r❡✲
✈♦❧✉t✐♦♥är❡r ●❡✇❛❧t ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❜❡tr❡✐❜❡♥✳ ❱♦♥ ❞✐❡s❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔
r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ✕ s♦ ✇✐r❞ ❛❜❡r ❣❧❡✐❝❤ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t ✕ ✇ür❞❡♥ ❛❜❡r
✈✐❡❧❡ ❦❡✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ♦❞❡r ▲❡♥❦✉♥❣ ❛❦③❡♣t✐❡r❡♥✳ ■♠ ❲❡✐t❡r❡♥ ✇✐r❞ ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱
❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❣❡✇✐ss❡ ❛❧❧✐✐❡rt❡ ♦❞❡r ❜❡❢r❡✉♥❞❡t❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥t❡rstüt③t❡♥✱ ♥❛♠❡♥t❧✐❝❤
▲✐❜②❡♥✱ ❑✉❜❛✱ ❙ü❞❥❡♠❡♥ s♦✇✐❡ ♦st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ▲ä♥❞❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ✓❞✐r❡❦t ♦❞❡r ✐♥❞✐✲
r❡❦t ❞✐❡ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❡✐♥❡s ❜r❡✐t❡♥ ❙♣❡❦tr✉♠s ✈♦♥ ❣❡✇❛❧ttät✐❣❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦✲
♥är❡♥ ✉♥t❡rstüt③t❡♥✱ ❡✐♥s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ❞❡r ♥✐❤✐❧✐st✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤
❥❡❞♦❝❤ ❤❡✐sst ❡s✱ ✉♥♠✐ss✈❡rstä♥❞❧✐❝❤✿
✓❲✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ ♥✐❤✐❧✐st✐❝✱ ♣✉r❡❧② t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s✱ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❡✈✐✲
❞❡♥❝❡ r❡♠❛✐♥s t❤✐♥ ❛♥❞ ✐♥ s♦♠❡ r❡s♣❡❝t ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦r②✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❤✉♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ✐ts ❢r✐❡♥❞s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❣✐✈✐♥❣ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠
❝❧♦s❡ s❝r✉t✐♥② ❢♦r s♦♠❡ ②❡❛rs✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ♥♦t ❝♦♦r❞✐✲
♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ s❡✈❡r❡ ✐♥st❛❜✐❧✐t✐❡s t❤❛t ❡①✐st ✐♥ ♠❛♥② s❡tt✐♥❣s ✐♥ t❤❡ ❚❤✐r❞
❲♦r❧❞ ❛r❡ ❝❤r♦♥✐❝✱ ✇✐❧❧ ♥♦t s♦♦♥ ❜❡ ♦✈❡r❝♦♠❡✱ ❛♥❞ ✐♥ ♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦
❡①✐st r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳✔✶✻✸
❉✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ✐♠ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♣♣❛r❛t ✇❛r ❞❛♠✐t ❣❡❢❛❧❧❡♥✳ ❉❡r ❱❡rs✉❝❤ ✈♦♥ ❈❛s❡②
✕ ✉♥❞ ✐♥❞✐r❡❦t ✈♦♥ ❞❡r ❙♣✐t③❡ ❞❡s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s ✕ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✉♥t❡r ❉r✉❝❦
③✉ s❡t③❡♥✱ ✐❤r❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡r P♦❧✐t✐❦ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♥③✉✲
♣❛ss❡♥✱ ✇❛r ❣❡s❝❤❡✐t❡rt✳ ❉❛s ❙◆■❊ ✇✉r❞❡ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s t♦♣ s❡❝r❡t✶✻✹ ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt ✉♥❞ ❜❧✐❡❜
❙♣✐t③❡♥♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✈♦r❜❡❤❛❧t❡♥✳ ❲❡r ❡s ❧❡s❡♥ ❞✉r❢t❡✱ ✇✉r❞❡ ❣❡♥❛✉ r❡❣❧❡✲
♠❡♥t✐❡rt✳ ❉✐❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♥✐❝❤t ❞❛s ▼❛st❡r♠✐♥❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st✱ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ❙t❛❛ts❣❡❤❡✐♠♥✐s✳
✶✻✶❚❤❡ ❙◆■❊ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ▲❡❤♠❛♥✱ ❈❤❛✐r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱ t♦
❬♥❛♠❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞❪ ◆■❈ ❆♥❛❧②t✐❝ ●r♦✉♣✱ ❈■❆✱ ✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✸❇✵✵✶✹✵❘✳
❇♦① ✷✳ ❋♦❧❞❡r ✶✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✾✲✵✳
✶✻✷●❡♠äss ❞❡♠ ❙◆■❊ s✐♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❆✉❢stä♥❞❡ ✓❜r♦❛❞✲❜❛s❡❞ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ s❡❡❦ t♦ tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡ ❢✉♥✲
❞❛♠❡♥t❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s♦❝✐❡t② ❜② ❛r♠❡❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠❡❛♥s✔✳ ❙❡♣❛r❛t✐st✐s❝❤✲✐rr❡❞❡♥t✐st✐s❝❤❡
❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ❣❧❛✉❜t❡♥ ✓t❤❛t t❤❡② ❝♦♥st✐t✉t❡ ♥❛t✐♦♥s ✇✐t❤♦✉t st❛t❡s ❛♥❞ s❡❡❦ t♦ ❛ss❡rt t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉✲
t♦♥♦♠② ♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✔✳ ❙✐❡❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙◆■❊ ✶✶✴✷✲✽✶✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶
✭❋✉ss♥♦t❡♥ ✶ ✫ ✷✮✳
✶✻✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷❢✳
✶✻✹❚♦♣ s❡❝r❡t ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡ ❤ö❝❤st❡ ●❡❤❡✐♠❤❛❧t✉♥❣sst✉❢❡ ❢ür ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✼
❉❡r ■♥❤❛❧t ❞❡s ❙◆■❊ ❜❧✐❡❜ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t s♦ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❣❡s❛♠t❡♥ ❆♠ts③❡✐t Prä✲
s✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ✈❡r❜♦r❣❡♥✳ ❋ür ❞✐❡s❡ ❜❧✐❡❜❡♥ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✐❤r❡s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡rs ❣ü❧t✐❣✱
✇❡❧❝❤❡ ♥✐❡ ❦♦rr✐❣✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧✿ ❲✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❣❡③❡✐❣t ✇✐r❞✱ ✇❛r♥t❡♥
❢ü❤r❡♥❞❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❡✐♥s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s✱ ❛✉❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡r
Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❙◆■❊ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ✈♦r ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦✲
t❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✉♥❞ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈❡r❜r❡✐t❡ ❞❛s ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❞✉r❝❤ ♦✣③✐❡❧❧❡ ❇❡r✐❝❤t❡✱ ♠✐tt❡❧s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❞✉❦t❡ ✉♥❞ ✐♥
❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s✳
❆✉❢ ❞❡♥ ❣❡s❝❤❡✐t❡rt❡♥ ❱❡rs✉❝❤ ❞❡r P♦❧✐t✐s✐❡r✉♥❣ ✭♣♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥✮ ❢♦❧❣t❡ s♦♠✐t ❞✐❡ ▼✐ss✲
❛❝❤t✉♥❣ ✭♥❡❣❧❡❝t✮ ❞❡r ❢♦r♠❛❧❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡ ✕ ❡✐♥❡ ③✇❡✐t❡ ❞❡r ❞r❡✐ ✈♦♥ ❘♦✈♥❡r
❞✐❛❣♥♦st✐③✐❡rt❡♥ P❛t❤♦❧♦❣✐❡♥ ✈♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲♣♦❧✐❝② r❡❧❛t✐♦♥s✳✶✻✺ ❉❛❞✉r❝❤ ❞❛ss ❞❡♥ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②st❡♥ ❞❡r ❩✉❣❛♥❣ ③✉♠ ❉✐s❦✉rs ❞✉r❝❤ ●❡❤❡✐♠❤❛❧t✉♥❣ ✈❡r✇❡❤rt ✇✉r❞❡✱ ❡r✲
❧❛✉❜t❡ ❡s ❞✐❡s❡ ❉②s❢✉♥❦t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥❞ ❘❡❣✐❡r✉♥❣
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❙❡♥❛t♦r❡♥ ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ③✉ ❦♦♥str✉✐❡r❡♥✳ ❉✐❡s ❢ü❤rt❡ ③✉ ❡✐♥❡♠
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❇✐❧❞ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔✱ ✇❡❧❝❤❡s ③✉s❡❤❡♥❞s ✈♦♠ ✓■♠❛❣✐♥är❡♥✔ ❞♦♠✐♥✐❡rt
✇✉r❞❡✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❛s ❛✉ss❡r❞✐s❦✉rs✐✈❡ ✓❘❡❛❧❡✔ ✐♥ ❞❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ tr❛t✳
❊♥❞❡ ✶✾✽✶ ❢❛sst❡ ❡✐♥ ❣❡❤❡✐♠❡s ❉♦❦✉♠❡♥t ❞❡s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞❡r ❈■❆ ❛♥❧äss✲
❧✐❝❤ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ◆❆❚❖✲●❡♥❡r❛❧ ❏❛♠❡s ❉♦③✐❡r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥ ♥♦❝❤♠❛❧s
❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉s❛♠♠❡♥✿ ✓❚❤❡ ❛❝✲
t✐♦♥s ♦❢ s♦♠❡ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ♠❛② ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❢✉t✉r❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s✱ ❜✉t ✇❡ s❡❡
♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❝❡♥tr❛❧ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ❚♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t✱ t❤❡ ❘❆❋ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞
❇r✐❣❛❞❡s s❤❛r❡ s✐♠✐❧❛r str❛t❡❣✐❝ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ ❜✉t s✉❝❤ ✐ss✉❡s ❛s ◆❆❚❖ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s
❞❡♣❧♦②♠❡♥ts ❛r❡ ♥♦t ❛t t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ P■❘❆ ♦r P❛❧❡st✐♥✐❛♥ ❝♦♥❝❡r♥s✳ ❚❤❡ ▲✐❜②❛♥ t❤r❡❛t
t♦ s❡♥✐♦r ❯❙ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ t❤❡ ❆❜✉ ❊❛✐♥ ❡①tr❛❞✐t✐♦♥ ❝❛s❡ ❛r❡ ♥♦t ✐ss✉❡s ❜❡✐♥❣ str❡ss❡❞
❜② ❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ❯❙ ✐s ❢❛❝✐♥❣ t❡rr♦r✐st t❤r❡❛ts ❢r♦♠ s❡✈❡r✲
❛❧ q✉❛rt❡rs ✇❤✐❝❤✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✉♥❝♦♥♥❡❝t❡❞✱ ✇✐❧❧ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❯❙ ❛❜✐❧✐t② t♦ r❡❛❝t t♦ ✇✐❞❡❧②
❞✐s♣❡rs❡❞ ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② s❡r✐♦✉s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦s✳✔✶✻✻ ❉✐❡s❡s ❣❡❤❡✐♠❡ ❉♦❦✉✲
♠❡♥t✱ ❢r❡✐❣❡❣❡❜❡♥ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡✱ ✐st ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt✱ ❛❧s ❞✐❡ ❈■❆ ❤✐❡r s♦ ③✐❡♠❧✐❝❤
❞❛s ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❞❡s ❇✐❧❞❡s s❦✐③③✐❡rt✱ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡♠ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r Ö✛❡♥t✲
❧✐❝❤❦❡✐t ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❛✉s♠❛❧t❡✳ ❉❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐
✇❡❞❡r ✭✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✮ ③❡♥tr❛❧ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt✱ ♥♦❝❤ ❜✐❧❞❡t❡♥ s❡✐♥❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ●❧✐❡❞❡r
❡✐♥ ◆❡t③✇❡r❦✳ ❩✉❞❡♠ ✈❡r❢♦❧❣t❡♥ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ●r✉♣♣✐❡r✉♥❣❡♥ ❦❡✐♥❡
❡✐♥❤❡✐t❧✐❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡✱ ❦❡✐♥ ✓Pr♦❣r❛♠♠✔ ✭❍❛✐❣✮ ✇✐❡ ❞✐❡ ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥
✶✻✺❘♦✈♥❡r✱ ❋✐①✐♥❣ t❤❡ ❋❛❝ts✱ ❙✳ ✷✻✕✷✾ ✭✉♥❞ ❆♣♣❡♥❞✐① ❆✮✳ ❘♦✈♥❡r s♣r✐❝❤t ✈♦♥ ♥❡❣❧❡❝t✱ ✇❡♥♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡
❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣strä❣❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②s❡♥ ✐❣♥♦r✐❡r❡♥✱ ❞✐❡ ✐❤r❡ ❩✐❡❧❡ ✉♥t❡r❣r❛❜❡♥✳
✶✻✻●r♦✇✐♥❣ ❚❡rr♦r✐st ❉❛♥❣❡r ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ❈❡♥t❡r✱ ❈■❆✱ ✷✸✳ ❉❡③❡♠❜❡r
✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳ ❉❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ❉♦❝✉♠❡♥ts ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❙②st❡♠✳ ✷✵✵✹✳ ❋✐❝❤❡ ✾✳ ❉♦❦✉♠❡♥t ✽✸✳ ❇r✐❣✳ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♠❡s
▲❡❡ ❉♦③✐❡r ✇✉r❞❡ ❛♠ ✶✼✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✶ ✐♥ ❱❡r♦♥❛ ❡♥t❢ü❤rt✳ ❙❡✐♥❡ ❇❡❢r❡✐✉♥❣ ❡r❢♦❧❣t❡ ❛♠ ✷✽✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✷
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❆♥t✐t❡rr♦r❡✐♥❤❡✐t ▲❡❛t❤❡r❤❡❛❞s✳ ❉❡r ❋❛❧❧ ❉♦③✐❡r ❜❡❞❡✉t❡t❡ ❞✐❡ ❡rst❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ❢ür
❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✽
❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❛❧s ❞✐✛✉s❡✱ ❞❡③❡♥tr❛❧❡ ✉♥❞ ❦♦♠♣❧❡①❡
❇❡❞r♦❤✉♥❣❡♥ ✭t❤r❡❛ts ♥✐❝❤t t❤r❡❛t✮ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞✐❡ ♠❡✐st ✐❤r❡ ❥❡✇❡✐❧s ❡✐❣❡♥❡♥✱ s♣❡③✐✲
✜s❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡ ✈❡r❢♦❧❣t❡♥✳
◆♦❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ✇ä❤r❡♥❞ ❘❡❛❣❛♥s ❡rst❡r ❆♠ts③❡✐t ❡rst❡❧❧t❡ ❞✐❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❡✐♥❡
❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡s❡ ❯♥t❡r✲
s✉❝❤✉♥❣ ❢❛♥❞ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡s ❢♦r♠❡❧❧❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥ts st❛tt✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡
❆✉ss✐❝❤t❡♥ ❢ür ✇❡✐t❡r❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ✉♥❞ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✷ ✉♥✲
t❡r ❞❡♠ ❚✐t❡❧ Pr♦s♣❡❝ts ❢♦r ❆♥t✐✲❯❙ ❚❡rr♦r✐s♠ ❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡✳✶✻✼ ❉✐❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣
❣❡❧❛♥❣t❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❯rt❡✐❧✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ❑♦♥s❡♥s ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❈■❆ stüt③t❡✱ ❞❛ss
❡s ❦❡✐♥❡ ü❜❡r③❡✉❣❡♥❞❡♥ ❍✐♥✇❡✐s❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❍❛♥❞ ❤✐♥t❡r ❞❡♥ ❦ür③❧✐❝❤❡♥ ✓❚❡r✲
r♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ❣ä❜❡✳✶✻✽ ❙❡✐t ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❙◆■❊ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✶ ❡r❤✐❡❧t ❞✐❡ ❈■❆ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❡✐♥③✐❣❡♥ ❇❡r✐❝❤t✱
❞❡r ✓❡✐♥❡ ❞✐r❡❦t❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♥ ❛♥t✐❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ❜❡❤❛✉♣✲
t❡✔✳✶✻✾ ■♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✸ s❝❤❡✐t❡rt❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥ ❱❡rs✉❝❤✱ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡s ❙◆■❊ ❡✐♥❡
◆❡✉✉♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✐♥✐t✐✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✇❛r ✈♦♥
●❡♥❡r❛❧ ❏♦❤♥ ▼❛r❦s✱ ❞❡♠ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts ❞❡r ❆✐r ❋♦r❝❡✱ ❧❛♥❝✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✉♥❞
❤❛tt❡ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❞✐r❡❦t♦r❡♥ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❞r❡✐ ❚❡✐❧str❡✐t❦rä❢t❡✱ ❞❡s
❉■❆✲❉✐r❡❦t♦rs✱ ❞❡s ♥❡✉❡♥ ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ❍❡r❜❡rt ▼❡②✲
❡r ✉♥❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉❝❤ ❈❛s❡②s ❣❡♥♦ss❡♥✳✶✼✵ ❉✐❡ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞❡r ❦♦♥♥t❡♥
❞❛♠✐t ✐❤r❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣
♥✐❝❤t ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊st✐♠❛t❡ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳ ❉❛s ♥ä❝❤st❡ ❑❛♣✐t❡❧ ❞❡♠♦♥s✲
tr✐❡rt✱ ❞❛ss ❘❡❣✐❡r✉♥❣s❜❡r✐❝❤t❡ ❜❡✐ ❞❡r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s
tr♦t③❞❡♠ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❤❛tt❡♥✳
✶✻✼❙♦✈✐❡t ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ❉❉■ ❚❡rr♦r✐st ❚❛s❦ ❋♦r❝❡✱ ❈■❆✱ ✶✷✳ ❋❡✲
❜r✉❛r ✶✾✽✷✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✵✹✾❘✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✸✷✸✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✶✲✶✳ ❙✐❡❤❡
❛✉ss❡r❞❡♠ ❊st✐♠❛t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❏♦❤♥ ❇✳ ▼❛r❦s✱ ▼❛❥ ●❡♥✱ ❯❙❆❋✱ ❆sst ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛✱ ■♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆✐r ❋♦r❝❡✱ ✽✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆
●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✺▼✵✵✸✻✹❘✳ ❇♦① ✶✶✳ ❋♦❧❞❡r ✶✻✻✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✼✵✲✸❀ ❇r❡❛❦❢❛st ▼❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❙❡❝r❡t❛r②
❍❛✐❣✱ ✶✻ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✽✷✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❙❆✴■❆ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✶✷✳ ❋❡❜r✉❛r
✶✾✽✷✱ ❙✳ ✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✵✹✾❘✳ ❇♦① ✶✸✳ ❋♦❧❞❡r ✸✷✸✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✻✲✾✳
✶✻✽❙♦✈✐❡t ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✷✳✷✳✶✾✽✷✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✻✾❊❜❞✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✼✵❊st✐♠❛t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✽✳✹✳✶✾✽✸✮✱ ♦♣✳ ❝✐t✳❀ ❊st✐♠❛t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❍❡r❜❡rt ❊✳ ▼❡②❡r✱
❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❈♦✉♥❝✐❧✱ ✶✽✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✺❚✵✵✶✺✸❘✳ ❇♦① ✸✳ ❋♦❧❞❡r ✺✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✻✲✺✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✼✾
✼✳✺ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s❜❡r✐❝❤t❡✿ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐st t❤✐♥❦✐♥❣ ✐s ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠♦st❧② ✐♥ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢
s❡❝r❡t r❡♣♦rts ❛♥❞ ❛❝❛❞❡♠✐❝ r❡s❡❛r❝❤✳✶✼✶
✭❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛✮
❘❡❣✐❡r✉♥❣s❜❡r✐❝❤t❡✱ ✈❡r❢❛sst ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆✱ ❞❡♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❞❡r ❞❡♠
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ s✐♥❞ ❡✐♥❡ ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❚❡①ts♦rt❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❆✉s♣rä❣✉♥❣ ❞❡s ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s✳ ❆♠ ✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✱ ♥✉r ❢ü♥❢ ❚❛❣❡ ♥❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ❈■❆ ❞❡♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s
❞❛s ❙◆■❊ ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ü❜❡r❣❡❜❡♥
❤❛tt❡✱ ✇✉r❞❡ ❞❡r r❡❣✉❧är❡ ❥ä❤r❧✐❝❤❡ ❇❡r✐❝❤t ❞❡r ❈■❆ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t✳✶✼✷ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵ ✇✐r❦t❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❛❧s
✓❦❛♥♦♥✐s❝❤❡r ❚❡①t✔ ✉♥❞ ✇❛r ✈♦♥ ❤♦❤❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❢ür ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❉✐str✐❜✉t✐✲
♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡s ♥❡✉❡s ❲✐ss❡♥s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉❡r ❈■❆✲❇❡r✐❝❤t ❡♥t❤ä❧t
❣❧❡✐❝❤ s❡❝❤s ❞❡r ❦♦♥st✐t✉t✐✈st❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥✿
✭✶✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ r✐❝❤t❡t s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆✳ ✭✷✮
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st ❡✐♥ ❑❛♠♣❢ ✐♥ ✉♥❞ ❣❡❣❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✳ ◆✐❝❤t❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡ ❙t❛❛t❡♥ s✐♥❞
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✈❡rs❝❤♦♥t✳ ✭✸✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st ♠❡❤r ♦❞❡r ✇❡♥✐❣❡r ❣❧❡✐❝❤✲
❜❡❞❡✉t❡♥❞ ♠✐t ✓❧✐♥❦❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ✭✹✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐r❞ ✈❡rü❜t ✈♦♥ ♥✐❝❤tst❛❛t❧✐❝❤❡♥
❆❦t❡✉r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦♥ ✓st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥✔ ✉♥t❡rstüt③t ✉♥❞ ❣❡❧❡♥❦t ✇❡r❞❡♥✳ ✭✺✮ ✓■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st ❞✐❡ ♥❡✉❡ ❣r♦ss❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ✭✓♣r❡s❡♥t ❞❛♥❣❡r✔✮✳
✭✻✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❢ör❞❡rt✳
❊✐❣❡♥t❧✐❝❤ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❈■❆ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐❤r❡♥ ❇❡r✐❝❤t ❥❡✇❡✐❧s ❜✐s ❊♥❞❡ ❆♣r✐❧ ③✉r ❱❡r❢ü✲
❣✉♥❣ st❡❧❧❡♥✳ ✶✾✽✶ ❡rs❝❤✐❡♥ ❡r ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♠✐t ❱❡rs♣ät✉♥❣✱ ❞❛ ❞✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❞❡s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡
♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❉■✮ ✈♦♥ ❉❈■ ❈❛s❡② ❛♥❣❡✇✐❡s❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ❞❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ③✉rü❝❦③✉❤❛❧✲
t❡♥✳✶✼✸ ■♥ ❞❡r s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡♥ ❱❡rs✐♦♥ ✇✉r❞❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❙◆■❊ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ♥✉r ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ P❛ss❛❣❡♥ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡♥t✇❡❞❡r ❞✐❡ ❯♥✲
t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢ür r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡ ●r✉♣♣❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r✔ ▼✐tt❡❧
❜❡❞✐❡♥t❡♥✱ ❜❡t♦♥❡♥ ♦❞❡r ❛❜❡r ❞✐❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ❞❡r ❙♦✇❥❡ts ♠✐t ❜❡❦❛♥♥t❡♥ ✓st❛❛t❧✐✲
❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥t❡rstr❡✐❝❤❡♥✳ ▼✐t ❦❡✐♥❡♠ ❲♦rt ✇✐r❞ ❡r✇ä❤♥t✱ ❞❛ss ❞✐❡
✶✼✶❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✹✳
✶✼✷P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✿ ❆ ❘❡s❡❛r❝❤ P❛♣❡r✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ❈❡♥t❡r✱
❈■❆✱ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥✲
t❡r ✿ ✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✴✶✾✽✵P♦●❚✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✼✸❘❡q✉❡st ❢♦r ❆♣♣r♦✈❛❧ t♦ P✉❜❧✐s❤ ❯♥❝❧❛ss✐✜❡❞ ❱❡rs✐♦♥ ♦❢ ❙t✉❞② ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ✶✾✽✵✱
▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❍❡❧❡♥ ▲✳ ❇♦❛t♥❡r✱ ❉✐r❡❝t♦r✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❆♥❛❧②s✐s✱ ❈■❆✱
✸✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✲✷✳ ❙✐❡❤❡
❛✉ss❡r❞❡♠ ❲r✐❣❤t✱ ▲✐❜②❛ ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st✱ ❙✳ ✶✼❀ ▼❡rr✐❧❧✱ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❚❡rr♦rs✱ ❙✳ ✶✼✺✳ ●❡♠äss ▼❛❤♠♦✉❞
❊❧❲❛r❢❛❧❧② ✇✉r❞❡ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t ❣❧❡✐❝❤ ❞r❡✐♠❛❧ ü❜❡r❛r❜❡✐t❡t✳ ❙✐❡❤❡ ❊❧❲❛r❢❛❧❧②✱ ❯✳❙✳ P♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ ▲✐❜②❛✱
❙✳ ✶✻✵✳ ❊❧❲❛r❢❛❧❧② ✈❡r✇❡❝❤s❡❧t ❞❛❜❡✐ ❛❜❡r ✇♦❤❧ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵ ♠✐t ❞❡♠ ❙◆■❊
❙♦✈✐❡t ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✵
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❡❜❡♥ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✈❡r✇♦r❢❡♥ ❤❛tt❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧✿ ❉❡r ❚❡①t
s✉❣❣❡r✐❡rt ✈✐❡❧♠❡❤r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❞✐❡ tr❡✐❜❡♥❞❡ ❑r❛❢t ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐♥❞✳
❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤t ❜❡t♦♥t ❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❤❡r❛✉sr❛❣❡♥❞❡ ✉♥❞ ♥❡✉❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡s
✓st❛❛t❧✐❝❤ ❣❡s♣♦♥s❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✓st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ t❡rr♦r✐s♠✔✮✿ ✓▲❛st ②❡❛r ♠❛r❦❡❞
t❤❡ ✜rst ②❡❛r t❤❛t ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞❡❛❞❧② t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦s ✇❡r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② ♥❛t✐♦♥❛❧
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✔✶✼✹✱ ❤❡✐sst ❡s ✐♥ ❞❡r ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r ❤✐♥t❡♥✿ ✓❚❤❡s❡ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞
❛tt❛❝❦s ✇❡r❡ ♠♦r❡ ❧❡t❤❛❧ t❤❛♥ ♦t❤❡r t❡rr♦r✐st ✐♥❝✐❞❡♥ts ❬✳✳✳❪✔✳✶✼✺ ❉✐❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞✐❡
■♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ▲❛❜❡❧s st❛❛t❧✐❝❤ ❣❡s♣♦♥s❡rt❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s ❤❛tt❡ ❞❡r ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss
❜❡r❡✐ts ✶✾✼✾ ♠✐t ❞❡r ❱❡r❛❜s❝❤✐❡❞✉♥❣ ❞❡r ❊①♣♦rt ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❆❝t ❣❡❧❡❣t✳ ❉✐❡s❡s ●❡s❡t③
✇✐❡s ❞❡♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❛♥✱ ❥ä❤r❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ▲✐st❡ ❞❡r❥❡♥✐❣❡♥ ▲ä♥❞❡r ③✉ ❡rst❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ ♠❡❤r❡r❡
❆❦t❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✬✔ ❣❡s♣♦♥s❡rt ❤❛❜❡♥✳
❉❛♠✐t ✇✉r❞❡ ❞❡r ●r✉♥❞st❡✐♥ ❣❡❧❡❣t ❢ür ❞✐❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ✈♦♥ ✓st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥
✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❡✐♥❡ ❑❧❛ss✐✜③✐❡r✉♥❣✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞❡❜❛tt❡ s❝❤♦♥ ❜❛❧❞ ❢❛st ❛✉s♥❛❤♠s❧♦s ❛❦③❡♣t✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❆✉❢ ❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❞❡r
❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❞❡s ❖✣❝❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ❡♥ts❝❤✐❡❞ ❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
✇❡❧❝❤❡ ❙t❛❛t❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤✔ s✐♥❞✳✶✼✻ ❲ä❤r❡♥❞ ✐♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❞✐❡ ❉✉t③❡♥❞❡♥ ✈♦♥ ❉❡✲
✜♥✐t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❚②♣♦❧♦❣✐❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡❜❛tt✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❡①✐st✐❡rt ❞❛♠✐t ✐♥ ❞❡♥
❯❙❆ ❡✐♥❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛❧❧❡ ❛♥❞❡r❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉sst ✉♥❞ ü❜❡r ❜❡s♦♥❞❡r❡
❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t ✈❡r❢ü❣t✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♦③✐❛❧❡ ❘❡❛❧✐tät ③✉ ❦♦♥str✉✐❡r❡♥✳ ❊✐♥✇ä♥❞❡♥ ✈♦♥
❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯♥r✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❞❡r s♣r✉♥❣❤❛❢t❡♥ ➘♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❞❡r ✓s❝❤✇❛r③❡♥
▲✐st❡✔ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ❯♥❣❡r❡✐♠t❤❡✐t❡♥ ✐st ✐♥ ❞❡♥ ❛❧❧❡r♠❡✐st❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❦❡✐♥ ❊r❢♦❧❣ ❜❡s❝❤✐❡❞❡♥✳
❉❡♥♥ ❤❛t ❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❡✐♥♠❛❧ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥✱ ✇❡r ❡✐♥ ✓❚❡rr♦r✐st✔ ✐st ✉♥❞ ✇❡r ♥✐❝❤t✱
❣✐❧t ❞✐❡s ❛❧s ❢❡stst❡❤❡♥❞❡ ❚❛ts❛❝❤❡ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥✳✶✼✼
❲❛s ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛❧s ❤✐♥r❡✐❝❤❡♥❞❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❢ür ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r✐♥❣✔
❣❡❧t❡♥❞ ♠❛❝❤t❡✱ ③❡✐❣t ❞✐❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛✲
♥❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ▼❡♠♦ ❛♥ ❊❞ ▼❡❡s❡✿ ✓❧♦❣✐st✐❝❛❧ ❛✐❞✱ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞✴♦r tr❛✐♥✐♥❣✱
❣r❛♥t✐♥❣ ♦❢ s❛✈❡✲❤❛✈❡♥s✱ ✉s❡ ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣♦✉❝❤❡s ❛♥❞✴♦r ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✕ ✐♥ s♦♠❡
❝❛s❡s ✕ ❛❝t✉❛❧ t❛r❣❡tt✐♥❣ ❛♥❞✴♦r ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❧❡❝t❡❞ t❛r❣❡t✔✶✼✽✳
❉✐❡s❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✇❛r ✇❡✐t ❣❡♥✉❣ ❣❡❢❛sst✱ ✉♠ ❜❡✐♥❛❤❡ ❥❡❞❡s ▲❛♥❞ ❛❧s ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r✔ ③✉
❜r❛♥❞♠❛r❦❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s ♣♦❧✐t✐s❝❤ ♦♣♣♦rt✉♥ s❝❤✐❡♥✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ③ö❣❡rt❡ ♠❛♥ ✐♥ ❣❡✇✐s✲
s❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t✱ ❡✐♥ ▲❛♥❞ tr♦t③ ❦❧❛r❡r ❊r❢ü❧❧✉♥❣ ❞❡r ❑r✐t❡r✐❡♥ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❞✐❡ ▲✐st❡
✶✼✹P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✐✐✐✳
✶✼✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✽✳
✶✼✻▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙♣❡❝t❛❝❧❡✱ ❙✳ ✸✵❢✳
✶✼✼❙✐❡❤❡ ❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✶✷✳
✶✼✽▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘♦❜❡rt ❈✳ ▼❝❋❛r❧❛♥❡ t♦ ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡✱ ■■■✱ ◆❙❈✱ ✶✺✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠
❱♦❧✳ ■■ ✶✴✶✴✽✹✲✽✴✸✶✴✽✹ ✭✽✹✵✹✾✶✸✮✔✳ ❇♦① ✾✶✹✵✵✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧✿ ❘❡❝♦r❞s✳ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❛t✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡✱ ❙✳ ✼✶✳ ❉✐❡s❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓st❛t❡
s✉♣♣♦rt✔ ❡♥ts♣r✐❝❤t ③✐❡♠❧✐❝❤ ❣❡♥❛✉ ❞❡r❥❡♥✐❣❡♥ ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s ✐♥ ❞❡r ❖♠♥✐❜✉s ❆♥t✐✲t❡rr♦r✐s♠ ❆❝t ✈♦♥
✶✾✼✾ ✭❙✳ ✸✸✸✮✳ ❋ür ❞❡r❡♥ ❣❡♥❛✉❡♥ ❲♦rt❧❛✉t s✐❡❤❡ ▼✉r♣❤② ✫ ❇r❛❞②✱ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✶
③✉ s❡t③❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ♦✣③✐❡❧❧❡ P♦❧✐t✐❦ ❞✐❡s ❡r❢♦r❞❡rt❡✳ ❙♦ ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡ ❉❡♣✉t② ❆ss✐st❛♥t ♦❢
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs ◆❛♥❝② ❇❡❛r❣ ❉②❦❡ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✷ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❇✉s❤✱ ❞❛ss ❞❡r
❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❞❡♥ ■r❛❦ ✈♦♥ ❞❡r ▲✐st❡ ❣❡str✐❝❤❡♥ ❤❛tt❡✱ tr♦t③ ✐♥t❡r♥❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡
❜❡✇✐❡s❡♥✱ ❞❛ss ❞❛s ▲❛♥❞ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ✉♥t❡rstüt③t❡✳✶✼✾ ✓❲❡ ❢❡❧t
t❤❛t ■r❛q ✇❛s♥✬t ❛s ❜❛❞ ❛s t❤❡ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ♦♥ t❤❡ ❧✐st✔✱ ❡r❦❧ärt❡ ❡✐♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡s
❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❞❡♥ ❙❝❤r✐tt✱ ❞❡♥ ■r❛❦ ✈♦♥ ❞❡r ▲✐st❡ ③✉ str❡✐❝❤❡♥✳✶✽✵ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ■r❛❦ ❢ür
❞❡♥ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ■r❛♥ ✐♠ ❊rst❡♥ ●♦❧❢❦r✐❡❣ ✈♦♥ ❞❡r ▲✐st❡ ❡♥t❢❡r♥t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ✇✉r❞❡
❡✐♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r ❙②r✐❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ▲✐st❡ ❡♥t❢❡r♥t✱ ✇❡✐❧ ❡s ✐♠ ❩✇❡✐t❡♥ ●♦❧❢❦r✐❡❣ ❞✐❡ ❯❙❆
❣❡❣❡♥ ❡❜❡♥ ❞✐❡s❡♥ ■r❛❦ ✉♥t❡rstüt③t❡✳ ❖❜ ❙②r✐❡♥✱ ■r❛❦ ✉♥❞ ■r❛♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ▲✐st❡ ❞❡r ✓st❛❛t✲
❧✐❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉ss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❣❡s❡t③t ♦❞❡r ✈♦♥ ❞✐❡s❡r ❡♥t❢❡r♥t ✇✉r❞❡♥✱ ❤✐♥❣ ③✉♠❡✐st ✈♦♥
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭✉♥❞ s♣ät❡r ❞❡r ❇✉s❤✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✮
❛❜✳
■♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶✱ ❛♠ ✈♦r❧ä✉✜❣❡♥ ❊♥❞❡ ❞✐❡s❡r
✉♠ ✶✾✽✵ ❡✐♥❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ✇✉r❞❡ ❡s s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ❆✉❢✲
❣❛❜❡ ❞❡r s♦✉✈❡rä♥❡♥ ▼❛❝❤t ③✉ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥✱ ✇❡r ❡✐♥ ✓❚❡rr♦r✐st✔ ✐st ✉♥❞ ✇❡r ♥✐❝❤t ✐♥ ❞✐❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❑❛t❡❣♦r✐❡ ❢ä❧❧t✳ ❉❛❜❡✐ ❣❡❤t ❡s ✉♠ ❞❛s ❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ■♥❦❧✉s✐♦♥✴❊①❦❧✉s✐♦♥
✕ ✓❊✐t❤❡r ②♦✉ ❛r❡ ✇✐t❤ ✉s✱ ♦r ②♦✉ ❛r❡ ✇✐t❤ t❤❡ t❡rr♦r✐sts✳✔✶✽✶ ❲✐❡ ❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛ ❡r❦❛♥♥t❡✿
✓❚❤❡ ❛❣❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❜r✐♥❣s t♦ t❤❡ ❢♦r❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❜❛r❡ ❧✐❢❡ ✐ts❡❧❢✳ ■❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧
❢❛❝t ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✐s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜✐♦♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❜♦❞②✱ ✐♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✐♠♣❡r✐❛❧ ♦r❞❡r
✇❤❛t ✐s ❛t ✐ss✉❡ ✐s t❤❡ ❜❛r❡ ❤✉♠❛♥✐t② ♦❢ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞ ❡♥t✐r❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❞❡❡♠❡❞ ✍t❡rr♦r✐st✎ ♦r
✍r♦❣✉❡✳✎✔✶✽✷ ❲❡♥♥ ▲❡❜❡♥ ❛✉❢ s♦❧❝❤❡ ❲❡✐s❡ ✐♥ ❞✐❡ ❙♣❤är❡ ❞❡r ❇✐♦♣♦❧✐t✐❦ tr❛♥s❢♦r♠✐❡rt ✇✐r❞✱
✐st ❡s ❜❧♦ss ♥♦❝❤ ❡✐♥ ❦❧❡✐♥❡r ❙❝❤r✐tt ③✉r ❧❡❣✐t✐♠❡♥ ❚öt✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♠ ✓❑r✐❡❣
❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✶✽✸ ❉✐❡ r❡❣✉❧är❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡ ❞❡r ❈■❆ ✇❛r❡♥ ❜✐s ✐♠ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✶
❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✉r s♣♦r❛❞✐s❝❤ ✉♥❞ ✉♥s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❛✉❢ s♦ ❣❡♥❛♥♥t❡ ✓♣❛tr♦♥ st❛t❡s✔ ❡✐♥❣❡❣❛♥✲
❣❡♥✳ ❉❡r ❇❡r✐❝❤t ✈♦♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶ r✐❝❤t❡t❡ s❡✐♥❡♥ ❋♦❦✉s ♥✉♥ ❛❜❡r ❡rst♠❛❧s ✉♥❞ ❡✐♥❞❡✉t✐❣
❛✉❢ ❞✐❡ ✓st❛t❡ s♣♦♥s♦rs✔✳ ❑♦♥❦r❡t ✇✉r❞❡♥ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ▲✐❜②❡♥✱ ❙ü❞❥❡♠❡♥✱ ■r❛❦✱
❙②r✐❡♥✱ ■r❛♥ ✉♥❞ ❑✉❜❛ ❛❧s ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❛✉❢❣❡❧✐st❡t ✉♥❞ ✉♥t❡rs✉❝❤t✳
■♥ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵ ✇✐r❞ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✱ ❞❛ss r❡❝❤✲
t❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉♠❡✐st ♥✐❝❤t ✐♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢❛❧❧❡ ✉♥❞
✶✼✾▼❡♠♦ ❢r♦♠ ◆❛♥❝② ❇❡❛r❣ ❉②❦❡ t♦ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✷✺✳ ▼är③ ✶✾✽✷✳ ❋♦❧❞❡r ✓◆❛r❝♦✲❚❡rr♦r✐s♠ ❬✸ ♦❢
✺❪✔✳ ❇♦① ❖❆✴■❉ ✶✾✽✺✵✳ ❇✉s❤ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✳ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ▲✐❜r❛r②✳
❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡✱ ❙✳ ✼✶✳ ●❡♠äss ❡✐♥❡♠ ❉♦❦✉♠❡♥t ❞❡s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s ❣❛❜ ❡s ✶✾✽✶
❣❧❛✉❜✇ür❞✐❣❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ü❜❡r ✈♦♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❊r♠♦r❞✉♥❣❡♥ ✐r❛❦✐s❝❤❡r ❉✐ss✐❞❡♥t❡♥ ✐♠ ❆✉s✲
❧❛♥❞✳ ❙✐❡❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ◗✉❛rt❡r❧② ❲❡❡❦❧② ❘❡♣♦rt ✈♦♠ ✶✸✳ ▼är③ ✶✾✽✷✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❊❧❲❛r❢❛❧❧②✱ ❯✳❙✳ P♦❧✐❝②
t♦✇❛r❞ ▲✐❜②❛✱ ❙✳ ✶✺✾✳
✶✽✵❊❜❞✳
✶✽✶●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤✱ ❆❞❞r❡ss t♦ ❛ ❏♦✐♥t ❙❡ss✐♦♥ ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ P❡♦♣❧❡✱ ✷✵✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶✳
❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ❲❡✐ss❡ ❍❛✉s✿ ❤tt♣✿✴✴❣❡♦r❣❡✇❜✉s❤✲✇❤✐t❡❤♦✉s❡✳❛r❝❤✐✈❡s✳
❣♦✈✴♥❡✇s✴r❡❧❡❛s❡s✴✷✵✵✶✴✵✾✴✷✵✵✶✵✾✷✵✲✽✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✽✷❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✵✵❢✳
✶✽✸❍❡✉t❡ ♥✉t③t ❯❙✲Präs✐❞❡♥t ❇❛r❛❝❦ ❖❜❛♠❛ ❞✐❡s❡ ❆✉t♦r✐tät✱ ✉♠ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞❛r✉♥t❡r ❛✉❝❤ ❯❙✲
❇ür❣❡r✱ ♦❤♥❡ ●❡r✐❝❤ts✉rt❡✐❧ ♦❞❡r ❆✉❢s✐❝❤t s❡✐t❡♥s ❞❡r ❏✉❞✐❦❛t✐✈❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❚öt✉♥❣s❧✐st❡ ③✉ s❡t③❡♥ ✉♥❞
✭✇❡✐t ❡♥t❢❡r♥t ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❑r✐❡❣s❣❡❜✐❡t✮ ✉♠❜r✐♥❣❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✷
❞❡s❤❛❧❜ ✐♠ ❇❡r✐❝❤t ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ✇❡❣❣❡❧❛ss❡♥ ✇❡r❞❡✳✶✽✹ ❊s ❢♦❧❣t ❡✐♥❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡ ❊r❦❧ä✲
r✉♥❣✿ ❘❡❝❤t❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐ s❝❤✇✐❡r✐❣ ③✉ ❦❛t❡❣♦r✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥✱ ❞❛ ❡r
❛♥♦♥②♠ ✈♦♥ ●r✉♣♣❡♥ ♠✐t ✇❡♥✐❣❡♥ ♦❞❡r ❦❡✐♥❡♥ ❛rt✐❦✉❧✐❡rt❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❜❡tr✐❡❜❡♥ ✇❡r❞❡✳ Ü❜❡r
❆rt ✉♥❞ ❍ä✉✜❣❦❡✐t ❞❡r ❆♥s❝❤❧ä❣❡✱ ü❜❡r ❞✐❡ ●r✉♣♣❡♥str✉❦t✉r ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♥✈♦❧✈✐❡rt❡♥ P❡rs♦✲
♥❡♥ stü♥❞❡♥ s❝❤❧✐❝❤t s❡❤r ✇❡♥✐❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✳ ❘❡❝❤t❡ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔
✇ür❞❡♥ ❞❛③✉ s❡❧t❡♥ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡♥ ♦❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✈❡r❛♥st❛❧t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ♠❡❤r❤❡✐t✲
❧✐❝❤ ❊r♠♦r❞✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡ ❛✉s❢ü❤r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❤♦❤❡ ❖♣❢❡r③❛❤❧❡♥ ③✉r ❋♦❧❣❡
❤ätt❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❊①❦❧✉s✐♦♥ ✈♦♥ r❡❝❤t❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❜❡r✉❤t ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ✐❤✲
r❡♥ ❡ss❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥✳ ❉✐❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣✱ ❞❛ss r❡❝❤t❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❝❤✇✐❡r✐❣ ③✉
❦❛t❡❣♦r✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥ s❡✐✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞❛ss ü❜❡r ❞✐❡ ❆rt ❞❡r ❆♥s❝❤❧ä❣❡
✇❡♥✐❣ ❜❡❦❛♥♥t ✐st✱ ✇✐r❞ ♠✐t ❞❡r ❊r❦❧är✉♥❣ ❣❧❡✐❝❤ s❡❧❜st ✇✐❞❡r❧❡❣t✳ ❉✐❡ ❆♥♦♥②♠✐tät ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❤✐❡❧t ❞✐❡ ❈■❆ ♥✐❝❤t ❞❛✈♦♥ ❛❜✱ ❞✐❡s❡
❚ät✐❣❦❡✐t ü❜❡r ▼♦♥❛t❡ ③✉ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ❍ä✉✜❣❦❡✐t ❞❡r ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✈♦♥ r❡❝❤t❡♠ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ❧ässt s✐❝❤ ❣❡♥❛✉s♦ ❡✐♥❢❛❝❤ ♦❞❡r s❝❤✇✐❡r✐❣ ❡rr❡❝❤♥❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❧✐♥❦❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✳
❲❛r✉♠ ♠❛♥ r❡❝❤t❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ♥✐❝❤t ✉♥t❡rs✉❝❤❡♥ s♦❧❧t❡✱ ✇❡✐❧ ❞✐❡s❡ ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❩✐❡❧❡
❛rt✐❦✉❧✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ü❜❡r ❞✐❡ ●r✉♣♣❡♥str✉❦t✉r❡♥ ✉♥❞ ■❞❡♥t✐tät❡♥ ❞❡r ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ♥♦❝❤ ✇❡✲
♥✐❣ ❜❡❦❛♥♥t ✐st✱ s❝❤❡✐♥t ✇❡♥✐❣ ♣❧❛✉s✐❜❡❧✳ ❊r♠♦r❞✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡ ✭❞✐❡ ♥♦t❛
❜❡♥❡ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ♥✐❝❤t r❡❝❤t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✮ ♠❛❝❤❡♥ ❞❛♥♥ ♠❡❤r ❛❧s
❞r❡✐ ❱✐❡rt❡❧ ❞❡r ✐♠ st❛t✐st✐s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❛✉s✳
❆✉ss❡r❞❡♠ ✇✐r❞ ✐♠ ❇❡r✐❝❤t s❡❧❜st ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❛❤♥❤♦❢
✈♦♥ ❇♦❧♦❣♥❛ ✈♦♠ ❆✉❣✉st ✶✾✽✵ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊①♣❧♦s✐♦♥ ❛♠ ❖❦t♦❜❡r❢❡st ✐♥ ▼ü♥❝❤❡♥ ✐♠ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✶✾✽✵ ✭❞✐❡ ❜❡✐❞❡ ✈♦♥ ❡①tr❡♠❡♥ ❘❡❝❤t❡♥ ✈❡rü❜t ✇✉r❞❡♥✮ ♠❡❤r ❖♣❢❡r ✈❡r✉rs❛❝❤t❡♥
❛❧s ✐r❣❡♥❞❡✐♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ③✉✈♦r ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛✳ ❇❡✐❞❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ s✐♥❞ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦✲
♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡♠äss ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts✳ ■♠ ❆✉s❜❧✐❝❦ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts
s❝❤r❡✐❜❡♥ ❞✐❡ ❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❡①tr❡♠❡r r❡❝❤t❡r ●r✉♣♣✐❡✲
r✉♥❣❡♥ ❦ü♥❢t✐❣ ✐♥ ✈✐❡❧❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ✇❡❣❡♥ ✐❤r❡r ❊✣③✐❡♥③ ✉♥❞ ✐❤r❡r ❱♦r❧✐❡❜❡ ❢ür ❆♥s❝❤❧ä❣❡
♠✐t ❤♦❤❡♥ ❖♣❢❡r③❛❤❧❡♥ ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ●❡❢❛❤r ❞❛rst❡❧❧❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ♥✉r ✉♠ ❛♥③✉❢ü❣❡♥✱
❞❛ss ✓r❡❝❤t❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ♥✐❝❤t ③✉♠ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞ ❞❡s ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤ts ③ä❤❧❡♥ ✇❡r❞❡✳ ■♠ ❡rst❡♥ r❡❣✉❧är❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤t ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r
♥❡✉❡♥ Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ✇✉r❞❡ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡ ❦❧❛r❣❡st❡❧❧t✱ ✇❛s ❞❡r ♣♦t❡♥③✐❡❧❧ ❛❧❧❡s ✉♠✲
❢❛ss❡♥❞❡ ❇❡❣r✐✛ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥ ❤❛tt❡✳ ❉❛s ▲❛❜❡❧ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦❧❧t❡ ❢ür
❡✐♥❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❧✐♥❦❡r ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ st❡❤❡♥✱ ❞✐❡ ♠❡✐st ✈♦♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥
❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥ ❘✉ss❧❛♥❞s ♦❞❡r ♥❛❤öst❧✐❝❤✲✐s❧❛♠✐s❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ✉♥t❡rstüt③t ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡
❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✱ ✇❛s ✈♦♥ ♥✉♥ ❛♥ ❛❧s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❧t❡♥ ✇ür❞❡✱ ✜❡❧ ❞❛♠✐t
❛✉❢❣r✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ❑r✐t❡r✐❡♥✳
P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❡♥t❤ä❧t ✇❡✐t❡r❡ ❲✐❞❡rs♣rü❝❤❡✿ ❯♥t❡r ❞❡♥ ③✉ ❇❡❣✐♥♥
♣räs❡♥t✐❡rt❡♥ ❙❝❤❧üss❡❧❡r❦❡♥♥t♥✐ss❡♥ ✐st ③✉ ❧❡s❡♥✿ ✓❊st❛❜❧✐s❤❡❞ ♣❛tt❡r♥s ♦❢ str✐❦✐♥❣ ❛t t❛r✲
❣❡ts ✐♥ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❡❞ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛♥❞ ❛tt❛❝❦✐♥❣ s②♠❜♦❧s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥t♦
✶✽✹P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✶❢✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✸
✶✾✽✵✳✔✶✽✺ ❉✐❡s ❡♥ts♣r✐❝❤t ❞❡♠ ❑❡r♥♣✉♥❦t ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s♥❛rr❛t✐✈s ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛✱ ❞❛ss
✓❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ♠❡✐st❡♥s ❞❛s ❩✐❡❧ s✐♥❞✔ ✭❘❡❛❣❛♥✮✱✶✽✻ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❆♥t❛❣♦♥✐st✔ ❞❡r ❉❡♠♦❦r❛t✐❡ ❛✉❢tr✐tt ✭●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✮✳✶✽✼ ■♠ st❛t✐st✐s❝❤❡♥
❚❡✐❧ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts ❧✐❡st ♠❛♥ ❞❛♥♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❖♣❢❡r ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s ❞❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ❯❙❆✱ ■sr❛❡❧✱ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✭✦✮✱ ❚ür❦❡✐✱ ■r❛❦ ✉♥❞ ▲✐❜②❡♥
st❛♠♠t❡♥✳ ◆✉r ❜❡✐ ③✇❡✐❡♥ ❞✐❡s❡r ❙t❛❛t❡♥ ❤❛♥❞❡❧t❡ ❡s s✐❝❤ ✉♠ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✳
❉✐❡ st❛t✐st✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇❡rt✉♥❣❡♥ ❜✐❧❞❡♥ ❞❡♥ ✇♦❤❧ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡st❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡s ❉♦❦✉♠❡♥ts✳
❊s ❧♦❤♥t s✐❝❤✱ ❞✐❡ ❉❛t❡♥ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞❡r ❢rü❤❡r❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡ ③✉ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❡♥✳ ❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❜❡r✐❝❤t ✈♦♥ ✶✾✽✵ ❦♦♥st❛t✐❡rt❡ ✸✻✻✽ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✐♠ ❩❡✐tr❛✉♠ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✻✽ ✉♥❞ ✶✾✼✾✳✶✽✽ ■♥
❞❡r ❆✉s❣❛❜❡ ✈♦♥ ✶✾✽✶ ❡r❤ö❤t❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❩❛❤❧ ❢ür ❞❡♥s❡❧❜❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ✇✐❡ ✈♦♥ ❩❛✉❜❡r❤❛♥❞
❛✉❢ ✺✾✺✺✳ ✭✻✼✶✹ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✈♦♥ ✶✾✻✽ ❜✐s ✶✾✽✵ ❛❜③ü❣❧✐❝❤ ❞❡r ❛♥❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ✼✺✾ ✈♦♥ ✶✾✽✵✮
❉✐❡s ❡♥ts♣r✐❝❤t ❜❡✐♥❛❤❡ ❡✐♥❡r ❱❡r❞♦♣♣❡❧✉♥❣✳ ❱✐❡❧❧❡✐❝❤t ♥♦❝❤ ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞❡r ✐st ❡✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢
❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧s ❞❡r ❆♥③❛❤❧ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❜❡✐❣❡❢ü❣t❡♥ ●r❛✜❦✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡r❡♥ ❱❡rt❡✐❧✉♥❣ ü❜❡r ❞✐❡
❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❏❛❤r❡ ✐❧❧✉str✐❡rt ✭❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✶✮✳
❆❜❜✳ ✶✿ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❣❡♠äss ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱
✶✾✻✽✕✶✾✼✾✴✶✾✽✵
✭◗✉❡❧❧❡♥✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ✶✾✼✾✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✹❀ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷✳✮
✶✽✺P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✐✐✐✳
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❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✽✳ ✭❙❤✉❧t③✬ ❘❡❞❡ ❛♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✮✳
✶✽✽■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ✶✾✼✾✿ ❆ ❘❡s❡❛r❝❤ P❛♣❡r✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss❡ss♠❡♥t ❈❡♥t❡r✱ ❈■❆✱ ❆♣r✐❧
✶✾✽✵✱ ❙✳ ✶✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥t❡r ✿
✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✴✶✾✼✾P♦●❚✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✹
❉✐❡ ❑✉r✈❡ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts ✈♦♥ ✶✾✽✵ ✭❧✐♥❦s✮ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❩❛❤❧ ❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔
▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✭♠✐t ❣✉t ✹✵✵ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✻✮ ✐❤r❡♥ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❡rr❡✐❝❤t❡ ✉♥❞ s❡✐t✲
❤❡r ✐♠ ❋❛❧❧❡♥ ❜❡❣r✐✛❡♥ ✇❛r✳ ❉✐❡s❡ ❙t❛t✐st✐❦ ✇❛r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ✐♠ ■♥t❡r❡ss❡ ❣❡✇✐ss❡r
❙❝❤❧üss❡❧✜❣✉r❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❞✐❡ ❣r♦ss❡ ♥❡✉❡
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❦♦♥str✉✐❡r❡♥ ✇♦❧❧t❡♥✱ ❞❡r❡♥ ❆✉s♠❛ss q✉❛❧✐t❛t✐✈ ✇✐❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈ ❡✐♥❡ ❤ö❤❡r❡
❊❜❡♥❡ ❡rr❡✐❝❤t ❤❛❜❡✳ ✶✾✽✶ ❡♥ts♣r✐❝❤t ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤❡ ❙t❛t✐st✐❦ ✭r❡❝❤ts✮ ❣❡♥❛✉ ❞✐❡s❡♠ ❆♥❧✐❡✲
❣❡♥✳ ❉✐❡ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ st❡✐❣❡♥ ♥✉♥ ♣❧öt③❧✐❝❤ ❢❛st ❧✐♥❡❛r ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠
✭♠✐t ❡✐♥❡♠ ♥❡✉❡♥ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✽ ♠✐t ❡t✇❛ ✽✺✵ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥✮✳ ❉✐❡ ❲❡rt❡ ❛✉❢
❞❡r ❆♥s❝❤❧❛❣ss❦❛❧❛ ✭②✲❆❝❤s❡✮ ✇✉r❞❡♥ s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ✈❡r❞♦♣♣❡❧t✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ●❡tö✲
t❡t❡♥ ✉♥❞ ❱❡r✇✉♥❞❡t❡♥ ✇✉r❞❡ ♥✉♥ ❤ö❤❡r ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✳ ❉❡r ❆♥st✐❡❣ ✇❛r ✈❡r❤ä❧t♥✐s♠äss✐❣
❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❦❧❡✐♥❡r ❛❧s ❜❡✐ ❞❡r ❆♥s❝❤❧❛❣s③❛❤❧✳ ❆✉s ✷✻✽✾ ❚♦❞❡s♦♣❢❡r♥ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✺✾✺✺
❱❡r❧❡t③t❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✸✵✷✻ ❚♦❞❡s♦♣❢❡r r❡s♣❡❦t✐✈❡ ✻✸✾✻ ❱❡r❧❡t③t❡✳
◆♦❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❤❛t✲
t❡♥ ✐❤r❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ü❜❡r ❏❛❤r ✉♥❞ ♠✐t ❞❡♠ ❋ü❤r✉♥❣s✇❡❝❤s❡❧ ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ❛✉❢ ✇✉♥✲
❞❡rs❛♠❡ ❲❡✐s❡ ✈❡rä♥❞❡rt✳ ❲✐❡ ❜❡r❡✐ts ❡r✇ä❤♥t✱ ✇❛r ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡✱ ❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐❝❤ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ r✐❝❤t❡t✱ ❡✐♥ ❊❝❦♣❢❡✐✲
❧❡r ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡r③ä❤❧✉♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇✉r❞❡ ♠❡✐st ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r
❯❙❆ ❛❧s ❍❛✉♣t♦♣❢❡r ✉♥❞ ♣r✐♠är❡r ●❡❣❡♥s♣✐❡❧❡r ❤❡r❛✉s❣❡str✐❝❤❡♥✿ ✓❆♠❡r✐❝❛♥s r❡♠❛✐♥❡❞
t❤❡ ♣r✐♠❛r② t❛r❣❡ts ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✱ ✇✐t❤ ♥❡❛r❧② t✇♦ ♦✉t ♦❢ ❡✈❡r② ✜✈❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts
✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❯❙ ❝✐t✐③❡♥s ♦r ♣r♦♣❡rt②✳✔✶✽✾ ❉✐❡ ❙t❛t✐st✐❦ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts ✈♦♥ ✶✾✽✵ ü❜❡r ❞✐❡ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧✐tät ❞❡r ❖♣❢❡r ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✶✾✻✽✕✶✾✼✾✮ ❜❡stät✐❣t ③✇❛r✱ ❞❛ss
◆♦r❞❛♠❡r✐❦❛♥❡r ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡tr♦✛❡♥ ✇❛r❡♥✱ ❛❧✲
❧❡r❞✐♥❣s ♥✉r ✉♥✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❤ä✉✜❣❡r ❛❧s ❲❡st❡✉r♦♣ä❡r ✭✶✸✺✹ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ✶✶✷✼✮✳ ■♠ ❇❡r✐❝❤t
✈♦♥ ✶✾✽✶ ✭❩❡✐t♣❡r✐♦❞❡ ✶✾✻✽✕✶✾✽✵✮ ❤❛tt❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❩❛❤❧ ❞❡r ♥♦r❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❖♣❢❡r ❞❛♥♥
❛❜❡r ♣r❛❦t✐s❝❤ ✈❡r❞♦♣♣❡❧t ✭❛✉❢ ✷✻✻✷✮✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❞❡r ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ✈❡r❤ä❧t♥✐s♠äss✐❣
♥✉r ❧❡✐❝❤t ❛♥❣❡st✐❡❣❡♥ ✇❛r ✭❛✉❢ ✶✸✽✻✮✳
❲✐❡ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ✇✉♥❞❡r❧✐❝❤❡♥ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❑❡♥♥③❛❤❧❡♥ ❡r✲
❦❧är❡♥❄ ❊✐♥❡♥ ❡rst❡♥ ❊r❦❧är✉♥❣s❛♥s❛t③ ❧✐❡❢❡rt ❡✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❱❡rt❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❆♥s❝❤❧ä❣❡
ü❜❡r ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣s❦❛t❡❣♦r✐❡♥✳ ❉✐❡ ❈■❆ ❤❛tt❡ ✐♠ ❥ü♥❣st❡♥ ❇❡r✐❝❤t ✕ ✐♠
●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ❱♦r❧ä✉❢❡r♥ ✕ ✶✵✵✽ ❧❡❡r❡ ❉r♦❤✉♥❣❡♥ ✭✓t❤r❡❛ts✔✮ s♦✇✐❡ ✺✽ ❙❝❤❡r✲
③❡ ✭✓❤♦❛①❡s✔✮ ✐♥ ✐❤r❡ ❩ä❤❧✉♥❣ ❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ♠✐t❡✐♥❣❡r❡❝❤♥❡t✳ ◆❡✉ ❞❛③✉ ❦❛♠❡♥
❛✉ss❡r❞❡♠ ✷✷ ❋ä❧❧❡ ✓❡①♦t✐s❝❤❡r ❱❡rs❝❤♠✉t③✉♥❣✔ ✭✓❡①♦t✐❝ ♣♦❧❧✉t✐♦♥✔✮✱ ✶✷✶ ✓❱❡rs❝❤✇ör✉♥✲
❣❡♥✔✶✾✵✱ s♦✇✐❡ ✻✷ ❱♦r❢ä❧❧❡ ✈♦♥ ❲❛✛❡♥s❝❤♠✉❣❣❡❧✳ ❉✐❡s❡ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❚ät✐❣❦❡✐t❡♥✱ ❞✐❡
❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇✉r❞❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡ ❙t❛t✐st✐❦ ❡✐♥✢♦ss❡♥✱ ✐❧❧✉str✐❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦♥ ❞❡♥ ♠✐t ❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t ❛✉s❣❡st❛tt❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✭♥✐❝❤t
✶✽✾P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✐✐✐✳
✶✾✵❲❛s ❣❡♥❛✉ ♠✐t ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣❡♥ ❣❡♠❡✐♥t ✐st✱ ❜❧❡✐❜t ❢r❛❣❧✐❝❤✱ ❞❛ ❡s s✐❝❤ ❛✉ss❡r ❜❡✐ ❞❡♥ s❡❧t❡♥❡♥ ❋ä❧❧❡♥✱
❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ❡✐♥ ❊✐♥③❡❧tät❡r ❢ür ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ③❡✐❝❤♥❡t✱ ❜❡✐ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ♣❡r
❉❡✜♥✐t✐♦♥ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ✐♠♠❡r ✉♠ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣❡♥ ❤❛♥❞❡❧t✳ ❉❡r ❇❡r✐❝❤t s❡❧❜st ❧✐❡❢❡rt ❦❡✐♥❡ ❊r❦❧är✉♥❣✱ ✇❛s
✉♥t❡r ✓❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣❡♥✔ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ ✐st✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✺
❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✮ ❜❡st✐♠♠t ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt ❞✐❡s❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ♥❡✉❡r ❑❛t❡✲
❣♦r✐❡♥ ♥✐❝❤t✱ ❡r✇ä❤♥t ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ❋✉ss♥♦t❡✱ ❞❛ss ✓❞✐❡ ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥
❛❧❧❡ ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ✐♥ ✉♥s❡r❡♥ ❢rü❤❡r❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❡rs❡t③❡♥✔✳✶✾✶ ❉❡r ❡✐♥③✐❣❡ ❚r❡♥❞✱ s♦ ❞✐❡
❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡ ❊r❦❧är✉♥❣✱ ❞❡r s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐♥③✉❢ü❣❡♥ ❞❡s ♥❡✉❡♥ ▼❛t❡r✐❛❧s s✐❣♥✐✜❦❛♥t
✈❡rä♥❞❡rt ❤❛❜❡✱ s❡✐✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ Pr♦③❡♥t③❛❤❧ ❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ s❡✐t ✶✾✻✽✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥
❆♠❡r✐❦❛♥❡r ③✉ ❞❡♥ ❖♣❢❡r♥ ③ä❤❧t❡♥✱ ✈♦♥ ✹✶ ❛✉❢ ✸✽ Pr♦③❡♥t r❡❞✉③✐❡rt ❤❛❜❡✳ ❉✐❡s ✐st✱ ✇✐❡
❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ s❝❤❧✐❝❤t ❢❛❧s❝❤✳
❉✐❡ ✓❆♥s❝❤❧ä❣❡✔✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐♥③✉❢ü❣❡♥ ♥❡✉❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❉❛t❡♥ ✐♥t❡❣r✐❡rt
✇✉r❞❡♥✱ ❦ö♥♥❡♥ ❛❜❡r ❲❡✐t❡♠ ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❞r❛♠❛t✐s❝❤❡ ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡r ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✲
❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❡r❦❧är❡♥✳ ❊✐♥ ❣❡♥❛✉❡r ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✐♥ ❞❡♥ ❡t❛❜❧✐❡rt❡♥ ❑❛✲
t❡❣♦r✐❡♥ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss s❡❧ts❛♠❡r✇❡✐s❡ ✭✉♥❞ ♦❤♥❡ ❥❡❣❧✐❝❤❡ ❊r❧ä✉t❡r✉♥❣✮ ❛✉❝❤ ❞✐❡s❡ ❩❛❤❧❡♥
♥❛❝❤ ♦❜❡♥ ❦♦rr✐❣✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ✭s✐❡❤❡ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✮ ❲✐❡ ❦❛♠ ❡s ③✉ ❞✐❡s❡r ♥❛❝❤trä❣❧✐❝❤❡♥
❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡r ❆♥s❝❤❧❛❣s③❛❤❧❡♥ ✉♠ ❜❡✐♥❛❤❡ ✺✵ Pr♦③❡♥t❄ ✓❚❤❡②✬✈❡ t❤r♦✇♥ ✐♥ t❤✐♥❣s t❤❡②
❞✐❞♥✬t ✉s❡ t♦ t❤r♦✇ ✐♥✔✱ ❡r❦❧ärt❡ ❡✐♥ ❊①♣❡rt❡ ❞❡s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s✳ ✓■♥st❡❛❞ ♦❢ ✉s✐♥❣ ❛
st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ✍s✐❣♥✐✜❝❛♥t✎ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t②✱ t❤❡②✬r❡ ✉s✐♥❣ ♠♦r❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❝r✐t❡r✐❛✳✔✶✾✷ ❯♥❞
❡✐♥ ❙t❛❜s♠✐t❛r❜❡✐t❡r ✐♠ ❙❡♥❛t s❛❣t❡✱ ❞❛ss ❈■❆✲❆♥❛❧②st❡♥ ❣❡❞rä♥❣t ♦❞❡r ❡r♠✉t✐❣t ✇✉r❞❡♥✱
❞✐❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ❛✉s③✉❞❡❤♥❡♥ ❛✉❢ ✓❛❧❧ ❛❝ts ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦
✐♠♣❛❝t ♦♥ ❛ ✇✐❞❡r ❛✉❞✐❡♥❝❡ t❤❛♥ t❤❡ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ t❤❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡✔✳✶✾✸ ❊✐♥❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ✭♦❞❡r r❡❧✐✲
❣✐ös❡✮ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡ ✇❛r ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ■♠ ❇❡r✐❝❤t s❡❧❜st ✇✐r❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✐♥❞❡s ❛✉s❞rü❝❦❧✐❝❤ ❛❧s ✓❞✐❡ ❆♥❞r♦❤✉♥❣ ♦❞❡r ❞❡r ●❡❜r❛✉❝❤ ✈♦♥ ●❡✇❛❧t ❢ür ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❩✇❡✲
❝❦❡✔ ❞❡✜♥✐❡rt✱✶✾✹ ✇♦❜❡✐ ❡s s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❜❡r❡✐ts ✉♠ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡✱ ✇❡✐t❡r ❣❡❢❛sst❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❤❛♥❞❡❧t✳✶✾✺ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❣❛❧t P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥♥❡r❤❛❧❜
❞❡r ❈■❆ ❛❧s ❡✐♥ ❇❡r✐❝❤t ✈♦♥ s❝❤❧❡❝❤t❡r ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡r ◗✉❛❧✐tät✳ ❊✐♥ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✈♦♠ ❏✉❧✐
✶✾✽✶ ❤ä❧t ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞ ❢❡st✿ ✓❬■❪♥ ❢❛❝t✱ t❤✐s ✇❛s ♥♦t r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❤✐❣❤❡st q✉❛❧✐t②
❜② ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❬■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡❪ ❈♦♠♠✉♥✐t②✳✔✶✾✻
❖❜ st❛t✐st✐s❝❤❡r ❆rt❡❢❛❦t ♦❞❡r s❝❤❧✐❝❤t ❡✐♥❡ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ③✉r Ü❜❡rtr❡✐❜✉♥❣ ❞❡r ✓t❡r✲
r♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✱ ❞✐❡ ❑❡♥♥③❛❤❧❡♥ ✈♦♥ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵
❡r❢ü❧❧t❡♥ ✐❤r❡♥ ❩✇❡❝❦✳ ❉✐❡ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ s❛❤❡♥ ♥✉♥ ❡t✇❛s ♠❡❤r ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ✓❋r✐❣❤t ❉❡❝❛✲
❞❡✔ ✭❙t❡r❧✐♥❣✮ ❛✉s ✉♥❞ ❞✐❡ ♥❡✉❡♥ ❉❛t❡♥ ✉♥❞ ❚r❡♥❞s ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ❞✐❡ ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ❞❡r
✶✾✶P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✐✐✐✳
✶✾✷▲❛r❞♥❡r✱ ●❡♦r❣❡✳ ❆ss❛✉❧t ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ■♥t❡r♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ♦r ❲✐t❝❤ ❍✉♥t❄ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✵✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✶✳
✶✾✸▼♦❤r✱ ❈❤❛r❧❡s✳ ❉❛t❛ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥❞❡r ❯✳❙✳ ❘❡✈✐s✐♦♥✿ ◆❡✇ ❙t❛t✐st✐❝s t♦ ■♥❝❧✉❞❡ ❚❤r❡❛ts ❆❧♦♥❣ ❲✐t❤
❆❝ts ♦❢ ❱✐♦❧❡♥❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✼✳
✶✾✹P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✐✐✳
✶✾✺▲❛r❞♥❡r✱ ●❡♦r❣❡✳ ❆♠✐❞ ❊❝❤♦❡s ♦❢ P❛st✱ ❍❡❛r✐♥❣s ❇❡❣✐♥ ♦♥ ✓◆❡✇ ❚❤r❡❛t✔ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✼❀ ▼♦❤r✱ ❈❤❛r❧❡s✳ ❍❡❛r✐♥❣ ♦♥ ❚❡rr♦r ❖♣❡♥s ❲✐t❤ ❲❛r♥✐♥❣ ♦♥ ❙♦✈✐❡t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✵✳ ❉✐❡ ❣❡♥❛✉❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵ ❧❛✉t❡t✿ ✓❚❤❡ t❤r❡❛t ♦r ✉s❡ ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡s ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♦r ❣r♦✉♣s✱
✇❤❡t❤❡r ❛❝t✐♥❣ ❢♦r✱ ♦r ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦✱ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ✇❤❡♥ s✉❝❤ ❛❝t✐♦♥s ❛r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞
t♦ s❤♦❝❦ ♦r ✐♥t✐♠✐❞❛t❡ ❛ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ✇✐❞❡r t❤❛♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✈✐❝t✐♠s✳✔ ✭❙✳ ✐✐✮ ❉✐❡ ä❧t❡r❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥✱
❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❱❡r♦r❞♥✉♥❣✱ ✇❛r ❦♦♠♣❧❡① ❛❜❡r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❡♥❣❡r ❣❡❢❛sst✳
✶✾✻▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❍❛rr② ❙✳ ❘♦✇❡♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✻
❆❜❜✳ ✷✿ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✶✾✻✽✕✶✾✼✾✱ ♥❛❝❤ ❆♥s❝❤❧❛❣s❦❛t❡❣♦r✐❡
❆♥③❛❤❧ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❆♥③❛❤❧ ❆♥s❝❤❧ä❣❡
❇❡r✐❝❤t ✈♦♥ ✶✾✽✵ ❇❡r✐❝❤t ✈♦♥ ✶✾✽✶
❑✐❞♥❛♣♣✐♥❣ ✷✻✸ ✸✽✹
❇❛rr✐❝❛❞❡✲❤♦st❛❣❡ ✼✸ ✶✵✽
▲❡tt❡r ❜♦♠❜✐♥❣ ✶✽✻ ✹✻
■♥❝❡♥❞✐❛r② ❜♦♠❜✐♥❣ ✹✺✻ ✼✵✽
❊①♣❧♦s✐✈❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ✶✺✽✽ ✷✶✹✹
❆r♠❡❞ ❛tt❛❝❦s ✶✽✽ ✷✷✼
❍✐❥❛❝❦✐♥❣ ✶✵✵ ✶✸✼
❆ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ✷✹✻ ✸✸✺
❚❤❡❢t✱ ❜r❡❛❦✲✐♥ ✼✽ ✾✸
❙♥✐♣✐♥❣ ✼✶ ✶✷✾
❖t❤❡r ❛❝t✐♦♥s❛ ✽✼ ✾✼
❚♦t❛❧ ✸✸✸✻ ✹✽✷✾
❛ ✓❖t❤❡r ❛❝t✐♦♥s✔ ✉♠❢❛sst❡ ✐♠ ❇❡r✐❝❤t ✈♦♥ ✶✾✽✵ ❞✐❡ ❇❡s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ●❡✲
❜ä✉❞❡♥ ♦❤♥❡ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡♥✱ ❙❝❤✐❡ss❡r❡✐❡♥ ♠✐t ❞❡r P♦❧✐③❡✐ s♦✇✐❡ ❙❛❜♦✲
t❛❣❡✳ ▲❡t③t❡r❡ ③✇❡✐ ❆rt❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡♥ ✐♠ ❇❡r✐❝❤t ✈♦♥
✶✾✽✶ ③✉ ❡✐❣❡♥❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❡r❤♦❜❡♥✳ ❚r♦t③❞❡♠ ❡r❤ö❤t❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥
❞✐❡s❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❢ür ❞❡♥s❡❧❜❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠✳
✭◗✉❡❧❧❡♥✿ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✽❀ ■♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ✶✾✼✾✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✺✳✮
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ③✉r ✓❣rösst❡♥ ❇❡✲
❞r♦❤✉♥❣✔ ✭❍❛✐❣✮ ❢ür ✐❤r❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❛✉❢③✉❜❛✉❡♥✳ ❲✐❡ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s
❢ür ❡✐♥♠❛❧ ❦r✐t✐s❝❤ ❢❡stst❡❧❧t✱ s❛❤ ♥✉♥ ❞✐❡s❡❧❜❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ❞♦♣♣❡❧t s♦ ü❜❡❧ ❛✉s ✇✐❡ ③✉✈♦r✳✶✾✼
❉❡♥ ❇❡r✐❝❤t ❧✐❡ss ✓❞❛s ❈■❆✲❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r✔✶✾✽ ✈♦r ❞❡r ❱❡rö✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣ ❆♥❢❛♥❣ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶
③✉♥ä❝❤st ❣❡❤❡✐♠ ❤❛❧t❡♥ ✉♥❞ ❛♥ ❞✐❡ Pr❡ss❡ ❞✉r❝❤s✐❝❦❡r♥✱ ✇♦❤❧ ✉♠ ✐❤♠ ✐♥ ❞❡♥ ❆✉❣❡♥ ❞❡r
Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ♠❡❤r ❇r✐s❛♥③ ✉♥❞ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ③✉ ✈❡r❧❡✐❤❡♥✳✶✾✾
❉✐❡ ❜❡r❡✐ts ▼✐tt❡ ❆♣r✐❧ ❞✉r❝❤❣❡s✐❝❦❡rt❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ♥❡✉❡♥ ❇❡r✐❝❤t ✇✉r❞❡♥
✐♥ ❞❡r Pr❡ss❡ ❡r✇❛rt✉♥❣s❣❡♠äss ❣r♦ss✢ä❝❤✐❣ ③✐t✐❡rt ✉♥❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣räs❡♥t✐❡rt ✕ ✐♥ ❞❡r
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st s♦❣❛r ❛✉❢ ❞❡r ❚✐t❡❧s❡✐t❡✱ ✇♦ ●❡♦r❣❡ ▲❛r❞♥❡r ✐♥❢♦r♠✐❡rt❡✿ ✓❊✈❡r s✐♥❝❡
✐t st❛rt❡❞ ✐ss✉✐♥❣ ❛♥♥✉❛❧ r❡♣♦rts ♦♥ t❤❡ t♦✉❝❤② t♦♣✐❝ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✱ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝② ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❝♦✉♥t❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✽✽ t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦s ✐♥ ❛ ②❡❛r t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡
✶✾✼✓❬✳✳✳❪ s✐♥❝❡ t❤✐s ❜♦♦❦❦❡❡♣✐♥❣ s❧✐❣❤t✲♦❢✲❤❛♥❞ ♠❡r❡❧② ♠❛❦❡s t❤❡ s❛♠❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❧♦♦❦ t✇✐❝❡ ❛s ❜❛❞ ❛s ✐t
❞✐❞ ❜❡❢♦r❡✳✔ ❙✐❡❤❡ ❲✐❝❦❡r✱ ❚♦♠✳ ■♥ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✿ ❚❤❡ ●r❡❛t ❚❡rr♦r✐st ❍✉♥t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✺✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳
❙✳ ❆✷✸✳
✶✾✽▲❛r❞♥❡r✱ ❆ss❛✉❧t ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✿ ✓❖✣❝✐❛❧s s❛② t❤❡ t❡①t ❤❛s s♦♠❡❤♦✇ ❜❡❝♦♠❡ ✍st✉❝❦✎
s♦♠❡✇❤❡r❡ ❛t ❛❣❡♥❝② ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ❬✳✳✳❪✳✔
✶✾✾❉❛s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇♦❧❧t❡ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❆♣r✐❧ ❡✐♥❡ ♥✐❝❤t❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡ ❱❡rs✐♦♥ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts
✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ s✉❝❤t❡ ❞❛s ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦rs✳ ❈❛s❡② ❛♥t✇♦rt❡t❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ▼❡♠♦ ❛♥
❞❡♥ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ❉✐r❡❝t♦r✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❆♥❛❧②s✐s✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ♥✐❝❤t❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡
❱❡rs✐♦♥ ❞❡s ❇❡r✐❝❤ts ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✱ ❡r ❛❜❡r ♥♦❝❤ ③✉✇❛rt❡♥ ✇♦❧❧❡✳ ❙✐❡❤❡ ❘❡q✉❡st ❢♦r ❆♣♣r♦✈❛❧
t♦ P✉❜❧✐s❤ ❯♥❝❧❛ss✐✜❡❞ ❱❡rs✐♦♥ ♦❢ ❙t✉❞② ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ✶✾✽✵✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢
❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❍❡❧❡♥ ▲✳ ❇♦❛t♥❡r✱ ❉✐r❡❝t♦r✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❆♥❛❧②s✐s✱ ❈■❆✱ ✸✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆
●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✽❇✵✵✹✹✸❘✳ ❇♦① ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✸✽✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✹✲✷✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✼
✇♦r❧❞✳✔✷✵✵ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ❈■❆ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ ❥❡❞❡♠ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❏❛❤r
♠❡❤r ❛❧s ✷✵✵ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❣❡③ä❤❧t✳ ■♠ ❏❛❤r ✶✾✽✵ ❛❧❧❡✐♥✱ s♦ ▲❛r❞♥❡r ✇❡✐t❡r✱ ❤ätt❡ ❞✐❡ ❈■❆
♥✉♥ ✼✻✵ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt✳ ❉✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❜❡r✐❝❤t❡t❡✱
❞❛ss ❣❡♠äss ❆♥t❤♦♥② ◗✉❛✐♥t♦♥✱ ❞❡♠ ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ③✉♠ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❣❡❤ör✐❣❡♥ ❖✣✲
❝❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥❞ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡r ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠
✐♠ ◆❙❈✱ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ✶✷ ❏❛❤r❡♥ ✼✵✵✵ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ st❛tt❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤ätt❡♥✳ ❆✉ss❡r✲
❞❡♠ s❝❤r❡✐❜t ❞✐❡ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ ❚❛❣❡s③❡✐t✉♥❣✱ ✐♠♠❡r ♥♦❝❤ ✐♥ ❇❡r✉❢✉♥❣ ❛✉❢ ◗✉❛✐♥t♦♥✱ ❞❛ss
❞✐❡ ❋❡stst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❍❛✐❣✱ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❤❛❜❡ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔
❧♦❣✐st✐s❝❤❡ ❍✐❧❢❡✱ ❚r❛✐♥✐♥❣ ✉♥❞ ❊r♠✉t✐❣✉♥❣ ③✉❦♦♠♠❡♥ ❧❛ss❡♥✱ ❢ür ❜❡✐♥❛❤❡ ❥❡❞❡ ●r✉♣♣❡
❛✉sr❡✐❝❤❡♥❞ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt s❡✐✳✷✵✶ ❉❡r ❆rt✐❦❡❧ ❡♥❞❡t ♠✐t ❞❡♠ ❍✐♥✇❡✐s✱ ❞❛ss ♠❡❤r❡r❡ r❡✲
♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❙❡♥❛t♦r❡♥ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣ s❡✐❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉s✉❢❡r♥❞❡ ❚❡rr♦r❣❡❢❛❤r s❡✐ ✐♥ ❞❡♥ ●r✐✛
③✉ ❜❡❦♦♠♠❡♥✱ ✐♥❞❡♠ ♠❛♥ ❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ♠❡❤r ❣❡s❡t③❧✐❝❤❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❣❡❜❡✱ ✐♥✲
♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❯❙❆ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ●r✉♣♣❡♥ ③✉ s❛♠♠❡❧♥✱ ✓❞✐❡ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✈❡r❞ä❝❤t✐❣t
✇❡r❞❡♥✱ ♣♦t❡♥③✐❡❧❧❡ ❚❡rr♦r✐st❡♥ ③✉ s❡✐♥✔✳
❉✐❡ ♠❡✐st ✉♥❦r✐t✐s❝❤❡ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ü❜❡r P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ③❡✐❣t
③✐❡♠❧✐❝❤ ❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤ ✉♥❞ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▲❡✐t♠❡❞✐❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✈♦♥ ❞❡r
♥❡✉❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡❢ü❤rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❡✐♥s♣✉rt❡♥✳ ❉✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ▼❡❞✐❡♥♦r❣❛✲
♥❡ ü❜❡r❜♦t❡♥ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ♠✐t ❘❡♣♦rt❛❣❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞❛s ❋❡r♥s❡❤❡♥
ü❜❡rtr✉❣ Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③❡♥✱ ❛♥ ❞❡♥❡♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ❢r✐s✐❡rt❡♥
❩❛❤❧❡♥ ❜❡r✉❤❡♥❞❡♥ ❈❤❛rts ❛✉s P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ♣räs❡♥t✐❡rt❡✱ ✇❡❧❝❤❡
❞❛s ❆✉s♠❛ss s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❜❡❞r♦❤❧✐❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❧❡✲
❣❡♥ s♦❧❧t❡♥✳✷✵✷ ❉✐❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣s❦r❛❢t ✉♥❞ ✇❡✐t❡ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡r ●r❛♣❤✐❦❡♥ ✈♦♥ P❛tt❡r♥s
♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐❧❧✉str✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓❚❡①t❡✔ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ♠✉❧✲
t✐♠♦❞❛❧ s✐♥❞ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ ♥✐❝❤t✈❡r❜❛❧❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✐r❞✳ ▼❛♥
✇✐r❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❜❡✐ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❦ü♥❢t✐❣ ♥♦❝❤ ❦♦♥s❡q✉❡♥t❡r ü❜❡r ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ✈❡r❜❛❧❡♥
❙♣r❛❝❤❡ ❤✐♥❛✉s❣❡❤❡♥ ♠üss❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❡♠✐♦t✐❝s✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❜❡♠❡r✲
❦❡♥s✇❡rt❡ P✐♦♥✐❡r❛r❜❡✐t ❣❡❧❡✐st❡t ❤❛❜❡♥✱ ❡✐♥❡♥ ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡♥ ❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s♣✉♥❦t ❧✐❡❢❡r♥
❦ö♥♥t❡♥✳ ❉✐❡s❡ st❛r❦ ✈♦♥ ●✉♥t❤❡r ❑r❡ss ✉♥❞ ❚❤❡♦ ✈❛♥ ▲❡❡✉✇❡♥ ❣❡♣rä❣t❡✱ ♥❡✉❡r❡ ❱❛r✐❛♥✲
t❡ ❞❡r ❈r✐t✐❝❛❧ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❆♥❛❧②s✐s ✉♥t❡rs✉❝❤t ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ❇✐❧❞❡r♥✱ ❞❡r ❚②♣♦❣r❛♣❤✐❡✱
❞❡r ❚rä❣❡r♠❛t❡r✐❛❧✐tät✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞❡r P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❚❡①t❡♥ ✐♠ ❘❛✉♠ ♦❞❡r ❞❡r ③❡✐t❧✐❝❤❡♥
❙❡q✉❡♥③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡r ❙♣r❛❝❤❡ ✉♥❞ ❋✐❧♠❡♥✳✷✵✸
P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ st❡❧❧t❡✱ s♦ ♠❡✐♥❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❜❧♦ss
❡✐♥ ♣❛❛r ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ✉♥❞ ●r❛♣❤✐❦❡♥ ❜❡r❡✐t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡s ❩ä❤❧❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r✲
❞❡ ❞❛s P❤ä♥♦♠❡♥ s❡❧❜st ❡rst ❛❧s ♥❡✉❡ ✉♥❞ ü❜❡rr❛❣❡♥❞❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❦♦♥str✉✐❡rt✳ ❩❛❤❧❡♥
✇✐r❦❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ Pr♦③❡ss✱ ✇✐❡ ❞❡✜♥✐❡rt ✈♦♥ ❋r❡❣❡✱ ❛❧s ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❑♦♥③❡♣t❡♥✱ ❞✐❡
❇❡❣r✐✛❡♥ ✕ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✕ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ●❡❣❡♥stä♥❞❡♥ ③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇❡r✲
✷✵✵▲❛r❞♥❡r✱ ❆ss❛✉❧t ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✳
✷✵✶▼♦❤r✱ ❉❛t❛ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✼✳
✷✵✷▼❡rr✐❧❧✱ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❚❡rr♦rs✱ ❙✳ ✶✼✻✳
✷✵✸❋ür ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❙❦✐③③✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❙♦❝✐❛❧ ❙❡♠✐♦t✐❝s s✐❡❤❡ ❙♣✐t③♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦✱ ❙✳ ✶✵✹✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✽
❞❡♥✳ ❉❡r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ●❡❞❛♥❦❡ ✈♦♥ ●♦tt❧♦❜ ❋r❡❣❡ ✐♥ s❡✐♥❡♥ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ❞❡r ❆r✐t❤♠❡t✐❦
✐st ❞✐❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ✓❞❛ss ❞✐❡ ❩❛❤❧❛♥❣❛❜❡ ❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❇❡❣r✐✛❡ ❡♥t❤❛❧t❡✔✳✷✵✹
❉✐❡ s❝❤❡✐♥❜❛r ♣rä③✐s❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ❞❡r ❩❛❤❧ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ✐♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t❡♥ ✇❛r ❡✐♥❡ ❤♦❝❤❣r❛❞✐❣ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ✓❆✉ss❛❣❡✔ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ü❜❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐st ❞❡s❤❛❧❜ ❡✐♥ P❛r❛❞❡❜❡✐s♣✐❡❧✱ ✇✐❡
❞❛s ❩ä❤❧❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✉♥❞ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ❞❛s ❙♣r❡❝❤❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤r❡✐❜❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔✮ ❞✐❡ ❙❛❝❤❡ s❡❧❜st ❦♦♥str✉✐❡rt✳
■♠ ❏❛❤r ✷✵✵✹ ✇✉r❞❡ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✉♥t❡r❞❡ss❡♥ ✉♠❜❡♥❛♥♥t ✐♥
P❛tt❡r♥s ♦❢ ●❧♦❜❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✉♥❞ st❛tt ✈♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✈♦♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✈❡r❢❛sst✱
♥♦❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ③✉♠ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✐♥str✉♠❡♥t✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❧❡✲
❣✐t✐♠✐❡r❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❉❡r ✐♠ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✹ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡ ❇❡r✐❝❤t ✕ P❛tt❡r♥s ♦❢ ●❧♦❜❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
✷✵✵✸ ✕ ❤✐❡❧t ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ③✇✐s❝❤❡♥ ✷✵✵✶ ✉♥❞ ✷✵✵✸ ✉♠ ✹✺✪
❣❡s✉♥❦❡♥ s❡✐ ✉♥❞ ❞❛ss ❞✐❡ ✶✾✵ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✈♦♥ ✷✵✵✸ ❞✐❡ ♥✐❡❞r✐❣st❡ ❆♥s❝❤❧❛❣s③❛❤❧ s❡✐t ✶✾✻✾
❞❛rst❡❧❧❡✳✷✵✺ ❉❡♣✉t② ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❘✐❝❤❛r❞ ❆r♠✐t❛❣❡ ✈❡r❦ü♥❞❡t❡ ③✉❢r✐❡❞❡♥✱ ❞✐❡ ❊r✲
❦❡♥♥t♥✐ss❡ s❡✐❡♥ ❡✐♥ ✓❦❧❛r❡r ❇❡✇❡✐s✔✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙❆ ❞❡♥ ❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡✇✐♥♥❡♥ ✇ür❞❡♥✳✷✵✻ ◆❛❝❤❞❡♠ ❆❧❛♥ ❑r✉❡❣❡r ✈♦♥ ❞❡r Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②
✉♥❞ ❉❛✈✐❞ ▲❛✐t✐♥ ✈♦♥ ❞❡r ❙t❛♥❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞❡r❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ❡✐♥❡ ✈❡r♥✐❝❤✲
t❡♥❞❡ ❑r✐t✐❦ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ❤❛tt❡♥✱✷✵✼ ♠✉sst❡ s❡❧❜st ❞❛s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❡✐♥rä✉♠❡♥✱ ❞❛ss
❞❡r ❇❡r✐❝❤t ✭✇✐❡ ❞❡r❥❡♥✐❣❡ ✈♦♥ ✶✾✽✶✮ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❋❡❤❧❡r ✉♥❞ ❯♥❣❡r❡✐♠t❤❡✐t❡♥ ❡♥t❤✐❡❧t✳ ❇❡✐✲
s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✇✉r❞❡♥ ✉♥❡r❦❧är❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ♥✉r ❞✐❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❜✐s ③✉♠ ✶✶✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ❣❡③ä❤❧t✱
✇❡s❤❛❧❜ ❡✐♥✐❣❡ ❣röss❡r❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❢❡❤❧t❡♥✳✷✵✽
❙♦ s❛❤ s✐❝❤ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡③✇✉♥❣❡♥✱ ✐♠ ❏✉♥✐ ✷✵✵✹ ü❜❡r❛r❜❡✐t❡t❡ ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ③✉ ✈❡r✲
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥✳ ❆♠ ●r✉♥❞♣r♦❜❧❡♠ ä♥❞❡rt❡ s✐❝❤ ❞❛❞✉r❝❤ ✐♥❞❡s ♥✐❝❤ts✿ ❆♥❛❧②s✐❡rt ♠❛♥ ❞✐❡
✐♠ ❇❡r✐❝❤t ❛✉❢❣❡❧✐st❡t❡♥ ✓s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔✷✵✾✱ st❡❧❧t ♠❛♥ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥✲
s❝❤❧❛❣s③❛❤❧ s❡✐t ✷✵✵✶ ❥❡❞❡s ❏❛❤r ❛♥st✐❡❣✱ ❛❧❧❡✐♥ ✸✻✪ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✵✸✱ ✐♥ ❞❡♠ s✐❡ ❞❛s ❤ö❝❤st❡
◆✐✈❡❛✉ s❡✐t ü❜❡r ✷✵ ❏❛❤r❡♥ ❡rr❡✐❝❤t❡✳ ❉❛s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥t❡❣r✐❡rt❡ ✐♥ s❡✐♥❡ ❙t❛t✐st✐❦
❥❡❞♦❝❤ sä♠t❧✐❝❤❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✕ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ✓♥✐❝❤ts✐❣♥✐✜❦❛♥t❡✔✱ ❞✐❡ ✐♠ ❇❡r✐❝❤t ♥✐❝❤t ❛✉❢❣❡❧✐s✲
t❡t ✉♥❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ✈❡r✐✜③✐❡r❜❛r s✐♥❞ ✕ ✉♠ ❞✐❡ ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤❡ ❘❡❞✉❦t✐♦♥ ❞❡r ❆♥✲
s❝❤❧❛❣s③❛❤❧❡♥ ❦♦♥st❛t✐❡r❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ❙❡✐t ✷✵✵✺ ✉♥❞ ♥❛❝❤❞❡♠ ❡r❦❛♥♥t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ❞❛ss
s✐❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦r❦❡♥♥③❛❤❧❡♥ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❡①♣❧♦s✐♦♥s❛rt✐❣❡♥ ❩✉♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✐♠
❩✉❣❡ ❞❡r ❊s❦❛❧❛t✐♦♥ ✐♠ ■r❛❦ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✉r❡❝❤t❜✐❡❣❡♥ ❧✐❡ss❡♥✱ ✈❡r③✐❝❤t❡t ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣
✷✵✹❋r❡❣❡✱ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ❞❡r ❆r✐t❤♠❡t✐❦✱ ➓✹✻✳
✷✵✺P❛tt❡r♥s ♦❢ ●❧♦❜❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✷✵✵✸✱ ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♦r❞✐♥❛t♦r ❢♦r ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡✱ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✹✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞❛s ❍✐❣❣✐♥s ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤
❈❡♥t❡r ✿ ✇✇✇✳❤✐❣❣✐♥s❝t❝✳♦r❣✴♣❛tt❡r♥s♦❢❣❧♦❜❛❧t❡rr♦r✐s♠✴✷✵✵✸P♦●❚✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✷✵✻❍✉♠❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❘❡♣♦rt ✷✵✵✺✱ ❙✳ ✹✷✳
✷✵✼❑r✉❡❣❡r✱ ❆❧❛♥ ❇✳✱ ▲❛✐t✐♥✱ ❉❛✈✐❞✳ ❋❛✉❧t② ❚❡rr♦r ❘❡♣♦rt ❈❛r❞✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✶✼✳ ▼❛✐ ✷✵✵✹✳ ❙✳ ❆✷✶✳
✷✵✽❍✉♠❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❘❡♣♦rt ✷✵✵✺✱ ❙✳ ✹✷✳
✷✵✾❆❧s s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❣❛❧t❡♥ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❚♦❞❡s♦♣❢❡r ✉♥❞✴♦❞❡r ❙❝❤✇❡r✈❡r❧❡t③t❡ ❢♦r❞❡rt❡♥
✉♥❞✴♦❞❡r ③✉ ❣röss❡r❡♥ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ❙❝❤ä❞❡♥ ❢ü❤rt❡♥ ✭♠❡❤r ❛❧s ✶✵ ✵✵✵ ❯❙✲❉♦❧❧❛r✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✽✾
❛✉❢ st❛t✐st✐s❝❤❡ ❆♥❣❛❜❡♥ ✐♠ ♥✉♥ ❈♦✉♥tr② ❘❡♣♦rts ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❜❡t✐t❡❧t❡♥ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤t✳
✼✳✻ ❑♦♥❣r❡ss✿ ❙❡♥❛t❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠
❚❤❡ ❣r❡❛t❡st t❤r❡❛t t♦ ❝✐✈✐❧ ❧✐❜❡rt✐❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦❞❛② ✐s t❡rr♦r✐s♠✦
✭❙❡♥❛t♦r ❏♦❤♥ ❊❛st ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ❙✐t③✉♥❣ ❞❡s ❙❙❚✮
◆✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❯❙✲❊①❡❦✉t✐✈❡ ♣r♦♣❛❣✐❡rt❡ ❞✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞❛s ▼❛s✲
t❡r♠✐♥❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st✳ ▼✐t ❞❡♠ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞
❚❡rr♦r✐s♠ ✭❙❙❚✮ ❞❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ ❏✉❞✐❝✐❛r② ✐♠ ❯❙✲❙❡♥❛t ❡rr✐❝❤t❡t❡ ✉♥❞ ✉♥t❡r❤✐❡❧t
❞✐❡ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ❤♦❝❤❣r❛❞✐❣ ❡✛❡❦t✐✈❡s ❋♦r✉♠ ❢ür ❞✐❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❉✐s✲
s❡♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✳ ❉❛s ❙❙❚ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ❡✐♥❡♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ❚❡①t
❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛✱ ✐♥ ❞❡♠ s✐❝❤ ❛❧❧❡ ❆r❝❤✐✈❡❧❡♠❡♥t❡ ♠❛♥✐❢❡st✐❡r✲
t❡♥✳ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✶ ✈♦♥ ❙❡♥❛t♦r ❙tr♦♠ ❚❤✉r♠♦♥❞ ❣❡❣rü♥❞❡t✱ ❡①✐st✐❡rt❡ ❞❛s ❙❙❚ ✉♥t❡r ❞❡♠
❱♦rs✐t③ ❞❡s r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❙❡♥❛t♦rs ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥ ❛✉s ❆❧❛❜❛♠❛ ❜✐s ③✉ ❞❡♥ ▼✐❞t❡r♠
❊❧❡❝t✐♦♥s ✈♦♥ ✶✾✽✻✳ ❉❡♥t♦♥ ✇❛r ❡✐♥ ❡r③❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ❆♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✱ ❣❡♣rä❣t ✈♦♥ ❢❛st
❛❝❤t ❏❛❤r❡♥ ❑r✐❡❣s❣❡❢❛♥❣❡♥s❝❤❛❢t ✐♥ ◆♦r❞✈✐❡t♥❛♠✱✷✶✵ ❞❡♥ ❞❡r ❊r❢♦❧❣ ❞❡r ❘❡♣✉❜❧✐❦❛♥❡r ❜❡✐
❞❡♥ ❲❛❤❧❡♥ ✶✾✽✵✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ✓●r❛♥❞ ❖❧❞ P❛rt②✔ ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ❞✐❡ ▼❡❤r✲
❤❡✐t ✐♠ ❙❡♥❛t ③✉rü❝❦❣❡✇✐♥♥❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ✇❡✐t❡r❡♥ ❱❡rtr❡t❡r♥ ❞❡r ◆❡✇ ❘✐❣❤t
❛✉❢s ❑❛♣✐t♦❧ ❣❡s♣ü❧t ❤❛tt❡✳
❉❛s ❙❙❚ ✇❛r ❞✐❡ ❘❡✐♥❦❛r♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❙❡♥❛t❡ ■♥t❡r♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ✭❙■❙❙✱ ✶✾✺✶✕
✶✾✼✼✮✱ ✇❡❧❝❤❡s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥t❡rs✉❝❤✲
t❡ ✉♥❞ ❏❛❣❞ ♥❛❝❤ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❙♣✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✭✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♠
❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✉♥❞ ✐♠ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✮ ♠❛❝❤t❡✳ ❊❞✇❛r❞ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ●❡rr②
❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ s❡✐t ❧❛♥❣❡♠ ❜❡st❡❤❡♥❞❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞❛ss ✐♥
❩❡✐t❡♥ ✈♦♥ ❘❡❞ ❙❝❛r❡s r❡❛❦t✐♦♥är❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✐♠ ❑♦♥❣r❡ss ❞✐❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ü❜❡r ❑♦♠✐t❡❡s ③✉r
✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❡r❧❛♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡s❡ ❛❧s ❋♦r❡♥ ♥✉t③❡♥✱ ✉♠ ❍②st❡r✐❡ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥
✉♥❞ ✐❤r❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ③✉ ✈❡r❜r❡✐t❡♥✳✷✶✶ ❉❛ss ❢ür ❞✐❡ ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣
✉♥❞ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❡✐♥❡s ♥❡✉❡♥ ❘❡❞ ❙❝❛r❡ ❞✐❡s❡❧❜❡ P❧❛tt❢♦r♠ ❣❡✇ä❤❧t ✇✉r❞❡ ✇✐❡ ❜❡✐♠ ✈♦r✲
❛♥❣❡❤❡♥❞❡♥ ❞❡r s♣ät❡♥ ✶✾✹✵❡r ✉♥❞ ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡✱ ✐st ③✉♠✐♥❞❡st ❡✐♥ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡s ❉❡t❛✐❧✳
✓❬❆❪♥②♦♥❡ ♦❧❞ ❡♥♦✉❣❤ t♦ r❡♠❡♠❜❡r ❏♦❡ ▼❝❈❛rt❤② ❛♥❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❯♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❆❝t✐✈✐✲
t✐❡s ❈♦♠♠✐tt❡❡✔✱ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❏♦✉r♥❛❧✐st ❚♦♠ ❲✐❝❦❡r✱ ✓st✐❧❧ ❝♦✉❧❞ ❣❡t ❛
✷✶✵◆❛❢t❛❧✐✱ ❘❡❛❣❛♥ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✾✳
✷✶✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✻✸✳ ❉❛s ❜❡rü❤♠t❡st❡ ❞✐❡s❡r ❑♦♠✐t❡❡s ✇❛r ③✇❡✐❢❡❧✲
❧♦s ❞❛s ▼❝❈❛rt❤②✲❑♦♠✐t❡❡ ❞❡r ❢rü❤❡♥ ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✉♥❞
❋✉♥❦t✐♦♥ ❞✐❡s❡r ✐♥t❡r♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ❝♦♠♠✐tt❡❡s s✐❡❤❡ ❉♦♥♥❡r✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛s ❛ ▼♦❞❡ ♦❢ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✵
q✉❡❛s② ❢❡❡❧✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ✜rst ❤❡❛r✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❙❡♥❛t❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞
❚❡rr♦r✐s♠✳✔✷✶✷
❆✉ss❡r ❉❡♥t♦♥✱ ❞❡ss❡♥ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛s ❙❙❚ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ♣rä❣t❡✱ ♥❛❤♠❡♥ ③✇❡✐ ✇❡✐✲
t❡r❡ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❘❡♣✉❜❧✐❦❛♥❡r ✐♠ ❙❙❚ ❊✐♥s✐t③✿ ❖rr✐♥ ❍❛t❝❤ ✉♥❞ ❏♦❤♥ ❊❛st✱ ❞❡ss❡♥ ♣❛❧❡♦✲
❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❙❛♠✉❡❧ ❋r❛♥❝✐s✱ ❡✐♥ ❍❛✉♣t❛r❝❤✐t❡❦t ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✱
❡❜❡♥❢❛❧❧s ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ❞❡s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s ❜❡❡✐♥✢✉sst❡✳ ❉✐❡ ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡ ▼✐♥❞❡r❤❡✐t ✇❛r ✐♠
❙❙❚ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙❡♥❛t♦r❡♥ P❛t ▲❡❛❤② ✉♥❞ ❏♦s❡♣❤ ❇✐❞❡♥ ✈❡rtr❡t❡♥✳ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥ ✇✉r❞❡
✈♦r ❆✉❢♥❛❤♠❡ ❞❡r ❍❡❛r✐♥❣s ✈♦♥ Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇✐❡ ❉❈■ ❈❛✲
s❡② ♦❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❇❛rr② ●♦❧❞✇❛t❡r✱ ❞❡♠
r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡♥ ❞❡s ❙❡♥❛t❡ ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❙❙❈■✮✱ ③✉
❞✐✈❡rs❡♥ ❇r✐❡✜♥❣s ❡✐♥❣❡❧❛❞❡♥✳✷✶✸
❉❡r ❱♦r❧ä✉❢❡r ❞❡s ❙❙❚✱ ❞❛s ❙❡♥❛t❡ ■♥t❡r♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ✭❙■❙❙✮✱ ❤❛tt❡ ❜❡r❡✐ts
❛❧s ❇ü❤♥❡ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❱❡rs✉❝❤❡ ③✉r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✐♥ ❞❡♥
❯❙❆ ❣❡❞✐❡♥t✳ ■♠ ▼❛✐ ✶✾✼✺ ✇❛r ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✕ ✇✐❡ ❜❡r❡✐ts ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡
❋✐❣✉r ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s✱ ❞❡r ✈✐❡❧❡ ❏❛❤r❡ ♠✐t ❞❡r
❈■❆ ✉♥❞ ❞❡♠ ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✭■❘❉✮ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛tt❡ ✉♥❞
❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❑♦♥t❛❦t❡ ③✉ ♠❡❤r❡r❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✉♥t❡r❤✐❡❧t✷✶✹ ✕ ✐♥ ❡✐✲
♥❡♠ ❍❡❛r✐♥❣ ü❜❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❩❡✉❣❡ ❛✉❢❣❡tr❡t❡♥✳ ❈r♦③✐❡rs ❆✉❢❣❛❜❡
✈♦r ❞❡♠ ❙■❙❙ ✇❛r ❡s✱ ✇✐❡ ❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❆✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤✐❡ s❝❤r❡✐❜t✿ ✓❬✳✳✳❪ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ t♦ ♣r♦❞✉❝❡
t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❬✳✳✳❪ ♦❢ t❤❡ ❦❡② r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts s❛t❡❧❧✐t❡s ✐♥ t❤❡ r❡❝r✉✐t✐♥❣✱
tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐♥❣ ♦❢ t❡rr♦r✐st ❣❛♥❣s✳✔✷✶✺ ▼✐t ❞✐❡s❡r ❚❛❦t✐❦ s♦❧❧t❡ ❘♦❜❡rt ❋❡❛r❡②✱ ❞❡r
♥❡✉❡ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡ ❞❡r ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ❞❡s ❈❛❜✐♥❡t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠
✭❈❈❈❚✮✱ ✈♦r ✈♦❧❧❡♥❞❡t❡ ❚❛ts❛❝❤❡♥ ❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❛s ❞✐❡ ◆❛t✉r ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞
❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❞✐❡ ●❡❣❡♥♠❛ss♥❛❤♠❡♥ ❜❡tr❛❢✿ ✓❚❤❡ ♣♦✐♥t ✇❛s ❬✳✳✳❪ t♦ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❋❡❛r❡② t♦
❢❛❝❡ r❡❛❧✐t✐❡s✳✔✷✶✻
❏❡❞❡♥❢❛❧❧s ✇✉r❞❡♥ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❘❡❞❡ ❈r♦③✐❡rs ✕ ✐♥ ❞❡r ❡r ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡r❦❧ärt❡✱ ✓❜② ❢❛r
t❤❡ ❣r❡❛t❡st s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❝❡♥tr❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s t❤❡ ❯❙❙❘ ❬✳✳✳ ✇❤✐❝❤❪ s♣❡♥❞s ❡♥♦r♠♦✉s✱ ❜✉t
♦❜✈✐♦✉s❧② ✐♥❝❛❧❝✉❧❛❜❧❡✱ s✉♠s ♦♥ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✔✷✶✼ ✕ ✉♥❞ s❡✐♥❡♥ ❆♥t✇♦r✲
t❡♥ ❛✉❢ ❋r❛❣❡♥ s♦❣❛r ❧❛♥❣❡ ❆✉s③ü❣❡ ❛✉s P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ s❡✐♥❡s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢
❈♦♥✢✐❝t ✭■❙❈✮✷✶✽ ✐♥ ❞❡♥ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❇❡r✐❝❤t ❞❡s ❍❡❛r✐♥❣s ❛✉❢❣❡♥♦♠♠❡♥✳✷✶✾ ❈r♦③✐❡r ✉♥❞ ❞❛s
✷✶✷❲✐❝❦❡r✱ ❚♦♠✳ ■♥ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✿ ❚❤❡ ●r❡❛t ❚❡rr♦r✐st ❍✉♥t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✺✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✷✸✳
✷✶✸▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✽✳ ▼är③ ✶✾✽✶✳ ❇♦① ✺✳ ❋♦❧❞❡r ✹✳
❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✷✶✹❩✉ ❈r♦③✐❡r s✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✶✳
✷✶✺❈r♦③✐❡r✱ ❋r❡❡ ❆❣❡♥t✱ ❙✳ ✶✷✹✳
✷✶✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✸✳ ❈r♦③✐❡r s❝❤r❡✐❜t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚❛❦t✐❦ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✳ ❘♦❜❡rt ❋❡❛r❡②s ♦✣③✐❡❧❧❡ P♦s✐t✐♦♥
✇❛r ❞✐❡ ❡✐♥❡s ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❛♥❞ ❈♦♦r❞✐♥❛t♦r ❢♦r ❈♦♠❜❛t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✷✶✼❚❡rr♦r✐st✐❝ ❆❝t✐✈✐t②✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✽✹✳
✷✶✽❩✉♠ ■❙❈ s✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✷✳ ❉✐❡ ❯rs♣rü♥❣❡ ❞❡s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ st❛t✐♦♥✐❡rt❡♥ ■❙❈✱ ❞❛s ✶✾✼✵ ✐♥ ❡♥✲
❣❡r ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡r ❈■❆ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇✉r❞❡✱ ❣❡❤❡♥ ③✉rü❝❦ ③✉♠ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠✱ ❡✐♥❡
❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡r ❈■❆✳
✷✶✾❚❡rr♦r✐st✐❝ ❆❝t✐✈✐t②✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❲❡✐t❡r❡ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ✈♦♠ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❏❛♠❡s
❊❛st❧❛♥❞ ❛✉s ▼✐ss✐ss✐♣♣✐ ❣❡❢ü❤rt❡♥ ❙■❙❙✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❙t♦ssr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s ❦❧❛r ❛♥③❡✐❣❡♥✱ ❜❡s❝❤ä❢✲
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✶
✈♦♥ ✐❤♠ ❣❡❧❡✐t❡t❡ ■❙❈ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ü❜❡r ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡♥ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ s♣✐❡❧t❡♥ ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡ ✐♥
❞❡♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ❞❡♥❥❡♥✐❣❡♥ ❣❡❣❡♥
❈❛r❧♦s✳✷✷✵ ✶✾✼✺ ❧❛❣ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛❜❡r ♥♦❝❤ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r ●r❡♥③❡♥ ❞❡s ❛♠❡✲
r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡ss❡♥✱ ✇❛s ❛❧s ❲❛❤r❤❡✐t ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❣❡❧t❡♥ ❦♦♥♥t❡✳
❉❛s ❙❙❚✱ ♦❜✇♦❤❧ ✈♦♥ ❚❤✉r♠♦♥❞ ❛❧s ✓❡✐♥❡s ❞❡r ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s ❞❡s ❣❛♥③❡♥
❑♦♥❣r❡ss❡s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✱✷✷✶ ❤❛tt❡ ❦❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❢♦r♠❛❧
③✉r ❆✉❢s✐❝❤t ❞❡s ❋❇■ ✉♥❞ ❞❡r ❉❊❆✷✷✷✱ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡s ❏✉st✐③♠✐♥✐st❡r✐✉♠s✱
❣❡❣rü♥❞❡t✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❣✐♥❣ ❡s ❛❜❡r ❞❛r✉♠✱ ✇✐❡ ❉❡♥t♦♥ s❡❧❜st ❡r❦❧ärt❡✱ ❞❛s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❇❡✲
✇✉ssts❡✐♥ ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡r❤ö❤❡♥✳✷✷✸ ✓❲❤❛t ■✬♠ ✐♥t❡r❡st❡❞
✐♥ ✐s ♣r❡s❡♥t✐♥❣ ✇❤❛t t❡rr♦r✐s♠ ✐s t♦❞❛②✔✷✷✹✱ ❜❡t♦♥t❡ ❞❡r ❱♦rs✐t③❡♥❞❡ ❞❡s ❙❙❚✳ ●❡♠äss
❏♦❡❧ ▲✐s❦❡r✱ ❈❤✐❡❢ ❈♦✉♥s❡❧ ❞❡s ❙❙❚✱ ✇❛r ❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❞❡s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s ✓❜❛s✐❝❛❧❧② t♦ ❛❧❡rt✱
t♦ ❛♣♣r✐s❡✱ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ❛✇❛r❡♥❡ss ❜② ♠❛①✐♠❛③✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝✐t② s♦ t❤❛t ✇❤❡♥ s✉❜st❛♥t✐✈❡ ✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ❝♦♠❡s ❛❧♦♥❣ ❛❜♦✉t ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❡rr♦r✐s♠✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇✐❧❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✐t✔✳✷✷✺
❉❛s ❙❙❚ s❝❤✐❡♥ t❛tsä❝❤❧✐❝❤✱ ✇✐❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❢♦r ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❆❝t✐♦♥ ❡s ❜❡s❝❤r✐❡❜✱ ♥✉r ❡✐♥❡
P❧❛tt❢♦r♠ ③✉ s✉❝❤❡♥✱ ✉♠ s❡✐♥❡ ❆♥❦❧❛❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ◆❛t✉r ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦r✲
③✉❜r✐♥❣❡♥✳✷✷✻ ❉❛ss ❞❛s ❙❙❚ ❡✐♥❡ ■♥s③❡♥✐❡r✉♥❣✱ ❡✐♥ ❙❝❤❛✉s♣✐❡❧ ❢ür ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✇❛r✱
✉♥t❡rstr❡✐❝❤❡♥ ✭✉♥❢r❡✐✇✐❧❧✐❣✮ ❦♦♠✐s❝❤❡ ❊♣✐s♦❞❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❊✐♥❧❛❣❡ ✈♦♥ ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥✱ ❛❧s
❡r ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❡rst❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❙❙❚ ♠✐tt❡✐❧t❡✱ ❡r ❤ätt❡ ❡✐♥❡♥ ❆♥r✉❢ ❡✐♥❡r ❋❡r♥s❡❤st❛✲
t✐♦♥ ❡r❤❛❧t❡♥✱ ❞✐❡ ✐❤♥ ❣❡❢r❛❣t ❤ätt❡✱ ♦❜ ❡r ❡✐♥❡ ❦✉❣❡❧s✐❝❤❡r❡ ❲❡st❡ tr❛❣❡✳ ❉❛r❛✉❢ ❦♥ö♣❢t❡
❡r s❡✐♥ ❍❡♠❞ ❛✉❢ ✉♥❞ ❡r❦❧ärt❡ st♦❧③✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥t✇♦rt ✓♥❡✐♥✔ ❧❛✉t❡✳✷✷✼
❉❛s ❙❙❚ ❤✐❡❧t ✐♥ ❞❡♥ s❡❝❤s ❏❛❤r❡♥ s❡✐♥❡s ❇❡st❡❤❡♥s ✸✼ ❍❡❛r✐♥❣s ❛❜✱ ❞❛✈♦♥ ✶✺ ③✉ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✱ ü❜❡r ❞❡♥ ❡s ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ✈♦♥ ❇❡r✐❝❤t❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡✳ ❉❛s ❡rst❡ ❞❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❍❡❛r✐♥❣s tr✉❣ ❞❡♥ ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞❡♥ ❚✐t❡❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❖r✐❣✐♥s✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥s ❛♥❞
❙✉♣♣♦rt ✉♥❞ ❢❛♥❞ ❛♠ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ st❛tt✳ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❉❡♥t♦♥ ❡rö✛♥❡t❡ ❡s ♠✐t ❡✐♥❡♠ P❛✉✲
t✐❣t❡♥ s✐❝❤ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ♠✐t ❚❤❡ ❈✉❜❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐♥ P✉❡rt♦ ❘✐❝♦❀ ❈❛str♦✬s ❍❛♥❞ ✐♥ P✉❡rt♦ ❘✐❝❛♥ ❛♥❞
❯✳❙✳ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✸✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✼✺✮ ♦❞❡r ❞❡♥ ■♥t❡r❧♦❝❦s ❜❡t✇❡❡♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✼✳ ▼❛✐ ✶✾✼✻✮✳
✷✷✵❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✷ ✉♥❞ ✻✳✸✳ ❈r♦③✐❡r s❡❧❜st ❜✐❧❛♥③✐❡rt ✐♥ ❞❡r ■❙❈✲P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ❆♥♥✉❛❧ ♦❢
P♦✇❡r ❛♥❞ ❈♦♥✢✐❝t ✶✾✼✺✕✼✻ ✿ ✓❙♦✈✐❡t ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❡rr♦r✐s♠ ❤❛s ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❜❡❡♥ r❡❝♦r❞❡❞
✐♥ t❤✐s ❆♥♥✉❛❧✱ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✐♥ ♦t❤❡r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ■♥st✐t✉t❡✔✳ ❙✐❡❤❡ ❈r♦③✐❡r✱ ❘✉ss✐❛✬s
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❇❛s❡✱ ❙✳ ✷✷✳
✷✷✶▼❛rs❤❛❧❧ ❡t ❛❧✳✱ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✷✶✹✳
✷✷✷❉✐❡ ❉r✉❣ ❊♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭❉❊❆✮ ✐st ❞❡♠ ❏✉st✐③♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ✉♥t❡rst❡❧❧t ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ✷✵✵✻
③✉♠ ✶✻✳ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❯❙✲❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❡r❤♦❜❡♥✳
✷✷✸❲✐❝❦❡r✱ ❚❤❡ ●r❡❛t ❚❡rr♦r✐st ❍✉♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✷✸✳
✷✷✹❆ ❚❛❧❦ ❲✐t❤ ❙❡♥✳ ❉❡♥t♦♥✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✷✼✳
✷✷✺▼♦❤r✱ ❈❤❛r❧❡s✳ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❉❡❜❛t❡ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ❙t✐❧❧ ❯♥❝❧❡❛r✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✶✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✶✳ ❙✳ ❇✶✷✳
✷✷✻✓■t ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ s❡❡❦✐♥❣ ♦♥❧② ❛ ♣❧❛t❢♦r♠ t♦ ♠❛❦❡ ✐ts ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② ❝❤❛r❣❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢
t❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦❞❛②✳✔ ❙✐❡❤❡ ▼♦❤r✱ ❈❤❛r❧❡s✳ ❍❡❛r✐♥❣ ♦♥ ❚❡rr♦r ❖♣❡♥s ❲✐t❤ ❲❛r♥✐♥❣ ♦♥ ❙♦✈✐❡t✳
◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✵❀ ▲❛r❞♥❡r✱ ●❡♦r❣❡✳ ❆♠✐❞ ❊❝❤♦❡s ♦❢ P❛st✱ ❍❡❛r✐♥❣s ❇❡❣✐♥ ♦♥ ✓◆❡✇
❚❤r❡❛t✔ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✼✳
✷✷✼❊❜❞✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✷
❦❡♥s❝❤❧❛❣✿ ✓❬✳✳✳❪ ✐❢ ✇❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✐❣♥♦r❡ t❤❡ t❤r❡❛t ❬✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎❪ ♦r ❞❡✜♥❡ ✐t ❛✇❛② ❜②
❛❝❛❞❡♠✐❝ ❣②♠♥❛st✐❝s✱ t❤❡ s❛♥❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❜✉r② ♦✉r ❤❡❛❞s ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜✉r② ♦✉r ♥❛t✐✲
♦♥✳✔✷✷✽ ❉❛s ❍❡❛r✐♥❣ ❢❛♥❞ ❣r♦ss❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❡✐♥✐❣❡♥
❚❱✲❙❡♥❞❡r♥ s♦❣❛r ❧✐✈❡ ü❜❡rtr❛❣❡♥✳✷✷✾ ■♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶ ✇✉r❞❡♥ ❞❛♥♥ ③✇❡✐ ✇❡✐t❡r❡ ❜❡❞❡✉t❡♥✲
❞❡ ❍❡❛r✐♥❣s ❛❜❣❡❤❛❧t❡♥✿ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❆♥t❡❝❡❞❡♥ts ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✶✳ ✉♥❞ ✶✷✳ ❏✉♥✐✮
✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ✐ts ❙✉❜❝♦♥tr❛❝t♦rs ✭✷✻✳ ❏✉♥✐✮✳✷✸✵ ❉✐❡ ❩❡✉❣❡♥ ❛♥
❞✐❡s❡♥ ❞r❡✐ ❙❝❤❧üss❡❧❤❡❛r✐♥❣s ✇❛r❡♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ❇✐❧❧ ❈❛s❡②✱ ❘♦❜❡rt
▼♦ss✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❙t❡❢❛♥ P♦ss♦♥②✱ ❏❛♠❡s ❇✐❧❧✐♥❣t♦♥✷✸✶ ✉♥❞ ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❉❈■
❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦❧❜②✳
❆❧❧❣❡♠❡✐♥ st❛♠♠t❡♥ ❞✐❡ ❩❡✉❣❡♥❛✉ss❛❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞❡♥ s❡❝❤s ❏❛❤r❡♥ ✈♦r ❞❡♠ ❙❙❚
ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡♥✱ s❡❧t❡♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥ ✇✐❡ ❍✐st♦r✐❦❡r♥✱ Ps②✲
❝❤♦❧♦❣❡♥✱ P♦❧✐t♦❧♦❣❡♥ ♦❞❡r ❙♦③✐♦❧♦❣❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ♠❡✐st ✈♦♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❑♦♥❣r❡ss♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ st❛♠♠t❡ ❡t✇❛ ❡✐♥ ❉r✐t✲
t❡❧ ❞❡r ❙t❛t❡♠❡♥ts ✈♦r ❞❡♠ ❙❙❚ ✈♦♥ ❙❡♥❛t♦r❡♥✱ ❢❛st ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❛✈♦♥ ✈♦♥ ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥
s❡❧❜st✳ ✭s✐❡❤❡ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✮ ▲✐s❦❡r ❡r❦❧ärt❡ ❞✐❡ ❱♦r❧✐❡❜❡ ❢ür ❞✐❡ ●✐❧❞❡ ❞❡r ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❞❛✲
♠✐t✱ ❞❛ss ❞❡r❡♥ ❱❡rtr❡t❡r✱ ✇✐❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ♦❞❡r ❞❡ ❇♦r❝❤❡❣r❛✈❡✱ ✓❢ür s❡r✐ös❡r ❣❡❤❛❧t❡♥✔ ✉♥❞
✓❡✐♥❡ ❢r✐s❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡✔ ❛✉❢ ❞✐❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ✇❡r❢❡♥ ✇ür❞❡♥✳✷✸✷ ❲ür❞❡♥ s✐❡ ❞✐❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥
❩❡✉❣❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ✈♦r❧❛❞❡♥✱ s♦ ✇ür❞❡♥ ❞✐❡s❡ ♥✐❝❤t ❛❧s ♦❜❥❡❦t✐✈✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧s
❱❡rtr❡t❡r s♣❡③✐✜s❝❤❡r ■♥t❡r❡ss❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❞❡r ❈■❆✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ tr♦t③ ❜❡trä❝❤t❧✐❝❤❡♠ ❉r✉❝❦ s❡✐t❡♥s ❈❛s❡②s ✉♥❞ ❞❡r ❉■❆ ✈❡r✇♦r✲
❢❡♥ ✉♥❞ ❙t❡r❧✐♥❣s ❇✉❝❤ ❛❧s ❑♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡♥tt❛r♥t ❤❛tt❡♥✱
✇✉r❞❡♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ♥✐❝❤t ♣räs❡♥t✐❡rt✳ ❑❡✐♥ ❡✐♥③✐❣❡r ✇✉r❞❡ ❛❧s ❩❡✉❣❡ ✈♦r ❞❛s ❙❙❚
❣❡❧❛❞❡♥✳
✷✷✽❚❡rr♦r✐s♠✿ ❖r✐❣✐♥s✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♣♣♦rt✱ ❙✳ ✸✳
✷✷✾●♦❧❞✲❇✐ss✱ ❉✐s❝♦✉rs❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✵✾✳ ◆❛❝❤ ❡✐♥❡r ✐♥✢❛t✐♦♥är❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ✐♠ ❱♦r❢❡❧❞ ✉♥❞
❛♥❧äss❧✐❝❤ ❞❡s ❡rst❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s ✈♦♠ ✷✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ ❧✐❡ss ❞❛s ■♥t❡r❡ss❡ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥ ❛♠ ❙❙❚ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❞❡✉t❧✐❝❤
♥❛❝❤✳
✷✸✵❉✐❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❙❙❚ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❡rst❡♥ ③✇❡✐ ❏❛❤r❡ ❞❡s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s
✇❛r❡♥✿ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❚✉r❦✐s❤ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡ ✭✷✺✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✮❀ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ❈✉❜❛ ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
❛♥❞ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✿ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❉●■ ✭✷✻✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✷✮❀ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ❈✉❜❛ ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦✲
♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✿ ❚❡rr♦r✐st ❛♥❞ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❈✉❜❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❙♦✉t❤
❋❧♦r✐❞❛ ✭✹✳ ▼är③ ✶✾✽✷✮❀ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ❈✉❜❛ ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✿ ❚❡rr♦r✐st ❛♥❞
❙✉❜✈❡rs✐✈❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❈✉❜❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✭✶✶✳ ▼är③ ✶✾✽✷✮❀ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ❈✉❜❛ ✐♥
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✿ ❚❡rr♦r✐st ❛♥❞ ❙✉❜✈❡rs✐✈❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❈✉❜❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ P✉❡rt♦ ❘✐❝♦ ✭✶✷✳ ▼är③ ✶✾✽✷✮❀ ❙♦✈✐❡t✱ ❊❛st ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❈✉❜❛♥ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥
❋♦♠❡♥t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ❙♦✉t❤❡r♥ ❆❢r✐❝❛ ✭✷✷✳✱ ✷✹✳✱ ✷✺✳✱ ✷✾✳ ✉♥❞ ✸✶✳ ▼är③ ✶✾✽✷✮❀ ❉♦♠❡st✐❝ ❙❡❝✉r✐t② ✭▲❡✈✐✮
●✉✐❞❡❧✐♥❡s ✭✷✹✳✴✷✺✳ ❏✉♥✐ ✉♥❞ ✶✶✳✴✶✷✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✷✮❀ ❙✳ ✷✷✺✺✱ ❚❤❡ ❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❋♦r❡✐❣♥ ▼❡r❝❡♥❛r②
❆❝t ✭✷✸✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✷✮✳ ❋ür ❡✐♥❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡ ▲✐st❡ ❞❡r ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❙❙❚ ✶✾✽✶✴✶✾✽✷ s✐❡❤❡ ✾✼t❤ ❈♦♥✲
❣r❡ss✿ ❍❡❛r✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ ❏✉❞✐❝✐❛r②✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❉✳❈✳ ❋♦❧❞❡r ✓❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ❙❡❝✉r✐t②✴❚❡rr♦r✐s♠ ✭❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥✮ ✭✶✮✔✳ ❇♦① ✽✳ ❍✐❧❧✱ ❑❡♥♥❡t❤ ❏♦❤♥✿ ❋✐❧❡s✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✷✸✶❏❛♠❡s ❇✐❧❧✐♥❣t♦♥✱ ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡s ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❊st✐♠❛t❡s ✭❖◆❊✮ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞
●❡s❝❤✐❝❤ts♣r♦❢❡ss♦r ❛♥ ❞❡r Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❧❡✐t❡t❡ ✶✾✽✶ ❞❛s ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈❡♥t❡r
❢♦r ❙❝❤♦❧❛rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳
✷✸✷▲❛r❞♥❡r✱ ●❡♦r❣❡✳ ❆ss❛✉❧t ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ■♥t❡r♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ♦r ❲✐t❝❤ ❍✉♥t❄ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✵✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✶✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✸
❆❜❜✳ ✸✿ ❩❡✉❣❡♥ ✐♥ ✶✸ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❙❙❚ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✶✾✽✶✕✶✾✽✻
❩❡✉❣❡♥❦❧❛ss❡ Pr♦③❡♥t
❯❙✲❊①❡❦✉t✐✈❡ ✶✷✱✺
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✼✱✺







❛ ❯♠❢❛sst ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ✈♦♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✉♥❞ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r✳
❜ ❯♠❢❛sst ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✈♦♥ ❆◆❈✱ ❙❲❆P❖✱ ❋❘❊▲■▼❖ ✉♥❞ ❞❡s ❦✉✲
❜❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ❉●■✳
✭◗✉❡❧❧❡✿ ❊✐❣❡♥❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣✮
❉✐❡ ◆❛♠❡♥ ❞❡r ❩❡✉❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ s❝❤✐❧❧❡r♥❞❡♥ ❚✐t❡❧ ❞❡r ❍❡❛r✐♥❣s ❧❛ss❡♥ ❞❡♥ ■♥❤❛❧t ❞❡r
❆✉ss❛❣❡♥ ❜❡r❡✐ts ❡r❛❤♥❡♥✿ ■♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❧✐❡❢❡rt❡♥ ❞✐❡s❡ ❡✐♥❡ ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❦♦❤är❡♥t❡
Präs❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✳ ❙♦ ❜❡❣❛♥♥ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✐❤r❡ ❇❡r✐❝❤t❡r✲
st❛tt✉♥❣ ü❜❡r ❞❛s ❡rst❡ ❍❡❛r✐♥❣ ♠✐t ❞❡r ❋❡stst❡❧❧✉♥❣✱ ♠❡❤r❡r❡ ❩❡✉❣❡♥ ❤ätt❡♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢ür ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ s❡✐✳✷✸✸
❙♦✇♦❤❧ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ▲❡❞❡❡♥ ✉♥❞ ❈♦❧❜② ❤ätt❡♥ ❛✉s❣❡s❛❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✲
✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❡✐♥❡♠ ✇❡✐t❡♥ ◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ♠❛t❡r✐❡❧❧❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣✱
❚r❛✐♥✐♥❣ ✉♥❞ ❊r♠✉t✐❣✉♥❣ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛❜❡✳ ❉❛ss ❞✐❡ Pr♦❦❧❛♠❛t✐♦♥ ❞❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤✲✓t❡r✲
r♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❡✐♥ ❧❡✐t❡♥❞❡r ■♠♣❡r❛t✐✈ ❞❡s ❙❙❚ ✇❛r✱ ③❡✐❣t ❉❡♥t♦♥s ❇✐❧❛♥③
✈♦♠ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✸✿ ✓❚❤❡ ❤❡❛r✐♥❣s ❬✳✳✳❪ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❡①t❡♥s✐✈❡ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♠♣❧✐❝✐✲
t② ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts s✉rr♦❣❛t❡s ✐♥ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡
❤❡❛r✐♥❣s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞
♣♦❧✐t✐❝❛❧ tr❛✐♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts ♣r♦①② st❛t❡s❀ ❢✉r♥✐s❤✐♥❣ ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
s♣❡❝✐❛❧ ✇❡❛♣♦♥s✱ ♠♦♥❡②✱ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ❡s❝❛♣❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠❀ ❢✉r♥✐s❤✐♥❣ ❛❞✈✐s❡rs✱ s♦♠❡ ♦❢
✇❤♦♠ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ t❛r❣❡ts❀ ❛♥❞ ❢✉r♥✐s❤✐♥❣ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ s✉♣♣♦rt
❞✐r❡❝t❧② ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ s❛t❡❧❧✐t❡ ♣r❡ss ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤r♦✉❣❤ st♦r✐❡s ♣❧❛♥t❡❞ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
♣r❡ss✳✔✷✸✹ ❲ä❤r❡♥❞ ❡✐♥❡s s♣ät❡r❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s s❛❣t❡ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥ ❛✉s✿ ✓❚❡rr♦r✐st ✐♥❝✐✲
❞❡♥ts r❛r❡❧② ♦❝❝✉r ✐♥ ❛ ✈❛❝✉✉♠✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♠❛♥② ✐♥❝✐❞❡♥ts ♠❛② ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ✉♥r❡❧❛t❡❞✱
❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝ts ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s✱ ❣❡♥❡r❛❧❧②✱ ❛ ❣❧♦❜❛❧❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ♣❧❛♥✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥ ✐s
❧❛✐❞ ♦✉t ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❡✈❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ t❡r♠s✳ ❚♦♦ ♠❛♥② ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❧♦♦❦ ❛t t❡rr♦r✐s♠ ❛s
❛ s❡r✐❡s ♦❢ ✐s♦❧❛t❡❞ ❡✈❡♥ts✱ ❡❛❝❤ ✉♥r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♦t❤❡rs✳ ❈❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❛❧❧ t❡rr♦r✐st ❛❝ts
❛r❡ r❡❧❛t❡❞❀ ❜✉t ♠❛♥② ❝❛rr② ♦✉t t❛❝t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ str❛t❡❣✐❝❛❧❧② ❢r♦♠ t❤❡ s❛♠❡ ❜♦♦❦ ✕ ❛♥❞ ■
✷✸✸▼♦❤r✱ ❍❡❛r✐♥❣ ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✵✳
✷✸✹❈❧✐♥❡ ✫ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✵✳ ❆✉s ♥✐❝❤t ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡♥ ❇❡♠❡r❦✉♥❣❡♥✱ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❣❡st❡❧❧t ✈♦♥
❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥s ❙t❛❜✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✹
♠❡❛♥ t❤❛t ❧✐t❡r❛❧❧② ✕ t❤❡ s❛♠❡ ❜♦♦❦ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡✱ ♦r s✐♠✐❧❛r✱ ❣♦❛❧s✳ ■ ♠❡❛♥ t❤❛t ❧✐t❡r❛❧❧②✱
✇❤❡♥ ■ s❛② ✍s❛♠❡✎✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❛t ❣♦❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ❛❝r♦ss✱ ✐s ✇r✐tt❡♥ ❞♦✇♥ ✐♥ t❤♦s❡
❜♦♦❦s✳✔✷✸✺
❆✉❝❤ ❞❡r ❈❤✐❡❢ ❈♦✉♥s❡❧ ❞❡s ❙❙❚✱ ❏♦❡❧ ▲✐s❦❡r✱ ✇❛r ✈♦♥ ❞❡r ❘✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❞❡r ❚❤❡s❡♥
❙t❡r❧✐♥❣s ü❜❡r③❡✉❣t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ü❜❡r ❞✐❡ ❑❡r♥❛✉ss❛❣❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
r❡❢❡r✐❡rt ❤❛tt❡✱ ✉♥❞ ❜❡t❡✉❡rt❡ ✭✇✐❡ ❛✉❝❤ ▲❡❞❡❡♥ ✉♥❞ ❉❡♥t♦♥✮ s❡✐♥❡♥ ●❧❛✉❜❡♥✱ ❞❛ss ❉❡s✲
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆♥s✐❝❤t❡♥ ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✈❡r③❡rrt ❤ätt❡♥✳✷✸✻ ■♥ ❞✐❡s❡♠ P✉♥❦t ❤❛tt❡
▲✐s❦❡r✱ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ s❡❧❜st ❖♣❢❡r ✈♦♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✇♦❤❧ ❘❡❝❤t✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ✐♥
❞❡♠ ✈♦♥ ✐❤♠ ❣❡♠❡✐♥t❡♥ ❙✐♥♥✳ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❜❡③❡✉❣t❡ s♦❣❛r✱ ❞❛ss ❡✐♥ s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡r P❧❛♥ ③✉r ❇❡③✇✐♥❣✉♥❣ ❞❡s ❲❡st❡♥s✱ ❞❡r✱ ✇✐❡ ❡r ❡r❦❧ärt❡✱ ✶✾✻✽ ✐♥✐t✐✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐✱
❡✐♥❡ ❜r❡✐t❡ P❛❧❡tt❡ ✈♦♥ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥ ❢❡st❧❡❣❡✱ ❛❜❡r ✓✈♦r ❛❧❧❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❞✐❡ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥
❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ✓❙❛❜♦t❛❣❡ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞✉r❝❤ ❊♥t❤ü❧✲
❧✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r Pr❡ss❡✔✳✷✸✼ ❉❡r ✜❦t✐✈❡ P❧♦t ❞❡s ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥s ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✭s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥
❑❛♣✐t❡❧ ✾✳✷✮ ✇✉r❞❡ s♦ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡ ❡✐♥❡s ❞❡r ❑♦✲❆✉t♦r❡♥ ✈♦r ❞❡♠ ❙❙❚ ❛❧s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡
❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛r❣❡❧❡❣t ✉♥❞ ❞❛♠✐t ③✉r s♦③✐❛❧❡♥ ❘❡❛❧✐tät✳ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥ ❧♦❜t❡ ✇ä❤r❡♥❞
❞❡s ❡rst❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❣❛r ♠✐t ❞❡♠ ❇❡❦❡♥♥t♥✐s✿ ✓■ ❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ②♦✉r ❜♦♦❦ ✐s
✜❝t✐♦♥✳ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✐s ❡①tr❡♠❡❧② r❡❧❡✈❛♥t t♦ ♦✉r ❞❛② ❛♥❞ ■ t❤✐♥❦ t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡rs
✐♥ ②♦✉r ❜♦♦❦ ❛r❡ ♣❛✐♥t❡❞ s♦ ❛❝❝✉r❛t❡❧② t❤❛t ♦♥❡ ♥❡❡❞ ❜✉t ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ♥❛♠❡✳✔✷✸✽
❉❡r ③✇❡✐t❡ ❆✉t♦r ✈♦♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡✱ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❡r❦❧ärt❡ ❞❡r✇❡✐❧ ✐♥ ❞❡♠ ✈♦♥ ✐❤♠ ✈❡r✲
❢❛sst❡♥ ❱♦r✇♦rt ③✉♠ Pr♦t♦❦♦❧❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ✐ts ❙✉❜❝♦♥tr❛❝t♦rs
❞❡s ❍❡❛r✐♥❣s ✈♦♠ ✷✻✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✿ ✓■t ✐s ❛ ♣❧❡❛s✉r❡ t♦ ❣✐✈❡ t❡st✐♠♦♥② ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ❝♦♠♠✐t✲
t❡❡✳ ■ ❝❛♥ t❤✐♥❦ ♦❢ ❢❡✇ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❛s❦s t❤❛♥ t❤❡ ❡①♣♦s✉r❡ t♦ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣✉❜❧✐❝
♦❢ t❤❡ ❝♦✈❡rt ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❬❣❡♠❡✐♥t s✐♥❞ ✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❪ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ str❛t❡❣✐❝ ❡♥❡♠② ♦❢ ♦✉r ❢r❡❡ s♦❝✐❡t✐❡s✱ s♦ ■ ❛♠ ❞❡❧✐❣❤t❡❞ t♦ ❜❡
❤❡r❡✳✔✷✸✾ ❉✐❡s❡ ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✈♦♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❡✐✲
♥❡♠ P❧❛♥ ③✉r ❯♥t❡r♠✐♥✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❲❡st❡♥s ✉♥t❡rstr✐❝❤ ❉❡♥t♦♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ♣❤✐❧♦❧♦❣✐s❝❤❡♥
❊①❦✉rs✿ ✓❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ✉s❡❞ ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❡rr♦r✐s♠ t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ✐ts ❡✛❡❝ts✳ ❬✳✳✳❪
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ t❡r♠ ✍❉❡③✐♥❢♦r♠❛ts✐②❛✎ ❡♠❜r❛❝❡s ♥♦t ♦♥❧② ❢♦r❣❡r✐❡s✱ ❧✐t❡r❛r② ❤♦❛①❡s ❛♥❞ ❞✐s✲
s❡♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❢❛❧s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ♣❤②s✐❝❛❧ ❛❝ts s✉❝❤ ❛s s❛❜♦t❛❣❡
❛♥❞ ♠✉r❞❡r ❢♦r ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❡✛❡❝t✳✔✷✹✵
❆❧s ❖♣❢❡r ❞✐❡s❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ❞❡r ❲❡st❡♥ ❜❡③✐❡✲
❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ◆❆❚❖ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❯❙❆ s❡❧❜st ❛✉s❣❡♠❛❝❤t✳ ❉❛s ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❙t❛t❡✲
♠❡♥t ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐st st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞ ❢ür ✈✐❡❧❡ ❞✐❡s❡r ❆rt✿ ✓■ ❞♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢
❡✛♦rt ❬✳✳✳❪ ✐s ❛♥ ✉♥❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r✱ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ ❬✐t ✐s ✇❛❣❡❞❪ ❛❣❛✐♥st ❲❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s♦❝✐❡t✐❡s✳
✷✸✺■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ■♥s✉r❣❡♥❝②✱ ❛♥❞ ❉r✉❣ ❚r❛✣❝❦✐♥❣✱ ❙✳ ✺✳
✷✸✻▼♦❤r✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❉❡❜❛t❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❇✶✷✳
✷✸✼▼♦❤r✱ ❍❡❛r✐♥❣ ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✵✳
✷✸✽❚❡rr♦r✐s♠✿ ❖r✐❣✐♥s✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♣♣♦rt✱ ❙✳ ✽✸✳
✷✸✾❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ✐ts ❙✉❜❝♦♥tr❛❝t♦rs✱ ❙✳ ✷✳
✷✹✵❚❡rr♦r✐s♠✿ ❖r✐❣✐♥s✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♣♣♦rt✱ ❙✳ ✹✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✺
❬✳✳✳❪ ❆❧❧ ♦❢ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✉♥❞❡r ❛tt❛❝❦ ❛r❡ ♦✉r ❝❧♦s❡st ❛♥❞ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❛❧❧✐❡s ❛♥❞ t❤❡
t❡rr♦r✐st t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛✈❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s ✉s✳✔✷✹✶ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❧ässt s✐❝❤
❢❡st❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss ✐♠ ❙❙❚ ❡✐♥❡ ❙✐♠♣❧✐✜③✐❡r✉♥❣ ❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❛tt❣❡❢✉♥❞❡♥
❤❛t✳ ❲❡❞❡r ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♥ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥✱ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥✱
ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ♦❞❡r r❡❣✐♦♥❛❧❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t❡♥ ❛♥❛❧②s✐❡rt✱ ♥♦❝❤ ✇✉r❞❡♥ ✐❤♥❡♥ s♣❡✲
③✐✜s❝❤❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❯♠stä♥❞❡ ③✉❣❡st❛♥❞❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❘❤❡t♦r✐❦ ❡♥tst❛♥❞
✐♠ ❙✐t③✉♥❣sr❛✉♠ ❞❡s ❙❙❚ ❡✐♥❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞✐❡ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❢r❡✐
✈♦♥ ❑♦♠♣❧❡①✐tät ✇❛r✳ ❉❡♥t♦♥ s❡❧❜st ❜❡♦❜❛❝❤t❡t❡ ❞✐❡s ❜✐❧❧✐❣❡♥❞✿ ✓■t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡r❡
❡①✐sts ❛♥ ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤♦s❡ ♣❛rt✐❡s ❛♥❞
❡♥t✐t✐❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ♦❢ ▼❛r① ❛♥❞ ▲❡♥✐♥✳ ■♥ ♣♦✐♥t ♦❢ ❢❛❝t✱ ✇❤❡♥ ✇❡ ❝♦♠❡ t♦
t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t t❡rr♦r✐s♠ ✐s ♣♦s❡❞ ♦❢ ❛ ❧♦❣✐❝ ❛♥❞ ✐s ♥♦t t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ♠❛❞♠❡♥ ✇♦r❦✐♥❣
✐♥ ✐s♦❧❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❡❛rs t♦ s✉rr♦✉♥❞ t❡rr♦r✐s♠ s♦♦♥ ❞✐s❛♣♣❡❛rs✳✔✷✹✷
❉❛s ❙❙❚ ❜✐❧❞❡t❡ ✐♥ ❞❡♥ s❡❝❤s ❏❛❤r❡♥ s❡✐♥❡s ❇❡st❡❤❡♥s ✐♠ Pr✐♥③✐♣ ❡✐♥❡ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤ ❣❡✲
s❝❤❧♦ss❡♥❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❞✐❡ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛✉s❣✐❡❜✐❣
✐❤r❡ ❆♥❦❧❛❣❡♥ ✉♥❞ ♦❜s❦✉r❡♥ ❍✐♥✇❡✐s❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✈♦r❜r✐♥❣❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✳ ❩❡✉❣❡♥
♠✐t ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡♥ ❆♥s✐❝❤t❡♥ ✇❛r❡♥ ♣r❛❦t✐s❝❤ ♥✐❡ ③✉ ❤ör❡♥✱ ♦❜✇♦❤❧ ❉❡♥t♦♥ ❛♥❢ä♥❣❧✐❝❤ ❛♥✲
❣❡❦ü♥❞✐❣t ❤❛tt❡✱ ❡r ✇♦❧❧❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❆✉❢r✉❢✉♥❣ ✈♦♥ ❩❡✉❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ❡①❛❦t ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡♥
❙t❛♥❞♣✉♥❦t ❡✐♥♥ä❤♠❡♥✱ ❡✐♥❡ ❣❡✇✐ss❡ ❇❛❧❛♥❝❡ s❝❤❛✛❡♥✳✷✹✸ ❉❛s ❙❙❚ ✇✐r❦t❡ ❞❡s❤❛❧❜ ✇✐❡ ❡✐♥❡
❊❝❤♦❦❛♠♠❡r ✉♥❞ ü❜❡r♥❛❤♠ ❞✐❡ r❡❣✉❧❛t✐✈❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r r❡str✐❦t✐✈❡♥ ❩✉❣❛♥❣s❦♦♥tr♦❧❧❡
③✉♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✱ ✇❡❧❝❤❡ ③✉ ❡✐♥❡r ♠❛ss✐✈❡♥ ❱❡r❦♥❛♣♣✉♥❣ ❞❡r s♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❙✉❜❥❡❦✲
t❡ ❢ü❤rt❡ s♦✇✐❡ ❞❡ss❡♥✱ ✇❛s ❧❡❣✐t✐♠❡r✇❡✐s❡ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭❛✉s✮❣❡s❛❣t ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡✳
❉❡r ❡①③❡ss✐✈❡ ✉♥❞ ❡①❦❧✉s✐✈❡ ❩✉❣❛♥❣ ③✉♠ ❙❙❚ ✇✉r❞❡ ❢ür ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✉♥❞
❊①♣♦♥❡♥t❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ❇✐❧❞ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡✲
❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ♠❛❧t❡♥✱ ③✉ ❡✐♥❡r ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡♥ ❲❛✛❡ ✐♠ ❑❛♠♣❢ ✉♠
❆✉t♦r✐tät ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✐♠ ❉✐s❦✉rs✳
▲❡t③t❡♥ ❊♥❞❡s ♠✉sst❡ ❞❛s ❙❙❚ s❝❤❡✐t❡r♥ ❜❡✐ s❡✐♥❡♠ ❱❡rs✉❝❤✱ ❡✐♥❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❱❡r✲
s❝❤✇ör✉♥❣ ❛✉❢③✉❞❡❝❦❡♥✱ ❞❡♥♥♦❝❤ ❦r❡✐❡rt❡ ❡s ❞✉r❝❤ s❡✐♥❡ ❆r❜❡✐t✱ ✇✐❡ ▼✐❝❤❛❡❧ ●♦❧❞✲❇✐ss
tr❡✛❡♥❞ ❢❡st❤ä❧t✱ ❡✐♥❡ ▼♦♥str♦s✐tät✱ ✇♦ ❦❡✐♥❡ ❡①✐st✐❡rt ❤❛tt❡✳✷✹✹ ❉❛s ❙❙❚ ❡r❧❛♥❣t❡ ❛❧s ❞✐s✲
❦✉rs✐✈❡r ❖rt✴❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞✷✹✺ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s✱ ❢ür ❞❡♥ ❡s ❡✐♥❡♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❦❛♥♦♥✐s❝❤❡♥ ❚❡①t ♣r♦❞✉③✐❡rt❡✳
❊✐♥❡rs❡✐ts s♦r❣t❡ ❞❛s ❙❙❚ ♠✐t s❡✐♥❡♥ ♠❡❞✐❡♥✇✐r❦s❛♠❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s ❢ür ❞✐❡ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡r
■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞✐❡ ❆♥❤ä♥❣❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛rt✐❦✉✲
❧✐❡rt❡♥✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ✈❡r❤❛❧❢ ❡s ❞✐❡s❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ③✉ ▲❡❣✐t✐♠✐tät✱ ❦r❛❢t s❡✐♥❡r st❛❛t❧✐❝❤❡♥
❆✉t♦r✐tät s♦✇✐❡ ❞✉r❝❤ ❢♦r♠❛❧❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✇✐❡ ❞❡♠ ●❡r✐❝❤ts❝❤❛r❛❦t❡r ❞❡r ❙✐t③✉♥❣❡♥
✷✹✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✺✷✳
✷✹✷❍✐st♦r✐❝❛❧ ❆♥t❡❝❡❞❡♥ts ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶❢✳
✷✹✸▲❛r❞♥❡r✱ ❆ss❛✉❧t ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✶✳
✷✹✹●♦❧❞✲❇✐ss✱ ❉✐s❝♦✉rs❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✾✼✳
✷✹✺❩✉ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡r ❖rt ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞ s✐❡❤❡ ❞✐❡ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ③✉♠ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✻
♠✐t ❡✐♥❡♠ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡♥✱ ❩❡✉❣❡♥ ✉♥❞ P✉❜❧✐❦✉♠✱ ❞❡r ❋ü❤r✉♥❣ ❡✐♥❡s Pr♦t♦❦♦❧❧s s♦✇✐❡ ❞❡r
s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❆✉sst❛tt✉♥❣ ❞❡s ❘❛✉♠❡s✳
❲♦❤❧ ❦❡✐♥❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛ ✈❡r❦ör♣❡rt❡ ❞✐❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❞❡r
✓♣r✐✈❛t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✉♥❞ ❞❡r Pr♦t❛❣♦♥✐st❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡ss❡r
❛❧s ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡✳ ❉✐❡s❡❧❜❡♥ ❆✉t♦r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❚❤❡♦r✐❡
❢♦r♠✉❧✐❡rt ✉♥❞ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞ ✈♦r ❞❡♠ ❙❙❚ ✈♦r❣❡tr❛❣❡♥ ❤❛tt❡♥✱ ③✐t✐❡rt❡♥ ♥✉♥ ✐❤r❡rs❡✐ts
✇✐❡❞❡r✉♠ ❞✐❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞❡s ❙❙❚ ❛❧s ❊✈✐❞❡♥③ ❢ür ✐❤r❡ ❚❤❡s❡♥✳ ❙♦ s❝❤r❡✐❜❡♥ ❘❛② ❈❧✐♥❡
✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❇ü❝❤❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s
s♦✇❥❡t❣❡❧❡♥❦t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ♣♦st✉❧✐❡rt❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❩❡✉❣❡♥❛✉ss❛❣❡♥ ✈♦r ❞❡♠
❙❙❚ ❡✐♥❡ ✓✇❡✐tr❡✐❝❤❡♥❞❡ ■♥✈♦❧✈✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❑♦♠♣❧✐③❡♥s❝❤❛❢t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✐❤r❡♥
❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ✇❡❧t✇❡✐t❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt❡♥✔✳✷✹✻ ❋ür ❞❡♥ ❊①✲
♣❡rt❡♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ❇❡✇❡✐sstü❝❦❡ ❧❡s❡✱ s❡✐ ❞❡r ❋❛❧❧ ❦❧❛r✱
✇❛s ❞✐❡ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡tr❡✛❡✳ ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❆❧❡①❛♥❞❡r s❡❧❜st
❤❛tt❡♥ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛s ❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❈♦✈❡rt ❲❛r❢❛r❡ ❡✐♥❡♥ s♦❧❝❤❡♥ ❇❡✲
r✐❝❤t ❢ür ❞❛s ❙❙❚ ♣r♦❞✉③✐❡rt ✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❧✐❡❢❡rt❡ ❡✐♥❡ ❩❡✉❣❡♥❛✉ss❛❣❡ ❢ür ❡✐♥
❍❡❛r✐♥❣ ❞❡s ❙❙❚ ü❜❡r ▲✐❜②❛♥✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✇❡❧❝❤❡s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❱♦r✲
❜❡r❡✐t✉♥❣❡♥ ❞❡s ▲✉❢t❛♥❣r✐✛s ❣❡❣❡♥ ▲✐❜②❡♥ ❛❜❣❡❤❛❧t❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❞❡r ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ③✇❡✐ ▼♦♥❛t❡
s♣ät❡r✱ ❛♠ ✶✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻✱ ❛❧s ✓Prä✈❡♥t✐✈s❝❤❧❛❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r✲
❞❡♥ s♦❧❧t❡✳✷✹✼ ❖♣❡r✐❡r❡♥❞ ♠✐t ✈✐❡❧❡♥ s♦❧❝❤❡♥✱ ♦❢t♠❛❧s ✈❡r❞❡❝❦t❡♥✱ ❆✉t♦③✐t✐❡r✉♥❣❡♥ ❜❧✐❡❜ ❡s
st❡ts ❞❡r ❣❧❡✐❝❤❡✱ r❡❧❛t✐✈ ❦❧❡✐♥❡ ❩✐r❦❡❧ ✈♦♥ ✓❊①♣❡rt❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs
❜❡st✐♠♠t❡✳ ❊✐♥ ❉✐s❦✉rs✱ ❞❡r ✇✐❡❞❡r✉♠ ❞❡r ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡
❘❡❣✐❡r✉♥❣s♣♦❧✐t✐❦ ❢ör❞❡r❧✐❝❤ ✇❛r✳
◆❛❝❤❞❡♠ ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥ ❊♥❞❡ ✶✾✽✻ ❞✐❡ ❲✐❡❞❡r✇❛❤❧ ✐♥ ❞❡♥ ❙❡♥❛t ❦♥❛♣♣ ✈❡r♣❛sst
❤❛tt❡ ✉♥❞ ❞❛s ❙❙❚ ❛✉❢❣❡❧öst ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ✇✉r❞❡ ❉❡♥t♦♥s ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡s Pr♦❣r❛♠♠ ❞✉r❝❤
❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r✉♠ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✭◆❋❋✮ ✐♠ ♣r✐✈❛t❡♥ ❙❡❦t♦r ✇❡✐t❡r❣❡❢ü❤rt✳✷✹✽ ❉✐❡ ◆❋❋ ✇✉r✲
❞❡ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s ◆❛❝❤❢♦❧❣❡♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡r ✶✾✼✼ ✈♦♥ ❉❡♥t♦♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥
❈♦❛❧✐t✐♦♥ ❢♦r ❉❡❝❡♥❝② ❣❡❣rü♥❞❡t✳ ❯♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥s ❙♦❤♥✱ ❏❛♠❡s
❉❡♥t♦♥✱ ✇✉❝❤s ❞✐❡ ◆❋❋ r❛s❝❤✱ ♥✐❝❤t ③✉❧❡t③t ❞❛♥❦ ❞❡r ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞✉r❝❤
❞✐❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦♦rs ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❲✳❘✳ ●r❛❝❡ ❛♥❞ ❈♦♠♣❛♥②✱ ◆❡❧s♦♥ ❇✉♥❦❡r ❍✉♥t✱ ❞✐❡ ❖❧✐♥
❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ P❛rr♦t ❖✐❧ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙❝❛✐❢❡ ❋❛♠✐❧② ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳✷✹✾ ❉✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❤❛✉st❡
s✐♥♥✐❣❡r✇❡✐s❡ ✐♠ ●❡❜ä✉❞❡ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳
❉✐❡ ◆❋❋ ✇❛r ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ❣❡❜✐❧❞❡t ✇♦r❞❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ü❜❡r ❞✐❡ ❚r✉❣s❝❤❧üss❡
❞❡r ◆✉❝❧❡❛r ❋r❡❡③❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❛✉❢③✉❦❧är❡♥✱ ❡r✇❡✐t❡rt❡ ✐❤r ❚ät✐❣❦❡✐ts❢❡❧❞ ❛❜❡r r❛s❝❤ ❛✉❢✲
❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥s ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ ✉♥❞ s❡✐♥❡♠ st❛r❦❡♥
●❧❛✉❜❡♥ ❛♥ ❞✐❡ ❯♥✈❡r③❡rrt❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡♥ ✓r❡❛❧❡♥✔ ❈❤❛r❛❦t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✳
✷✹✻❈❧✐♥❡ ✫ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✾❢✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✶✳
✷✹✼▲✐❜②❛♥✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✼✶✕✶✷✶✳
✷✹✽❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉r ◆❋❋ ❜❡r✉❤❡♥✱ s♦❢❡r♥ ♥✐❝❤t ❛♥❞❡rs ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✱ ❛✉❢ ❞❡r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✐♥
❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✽✼✕✽✾✳
✷✹✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✽✼✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✼
❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❡✐♥❡r ❞❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ❢rü❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ✉♥❞ ❆♥❢❛♥❣
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❡✐♥❡r ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐✲
❞❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✱ ü❜❡r♥❛❤♠ ❛❧s ✓❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ s❝❤♦❧❛r✔
❞❛s ❚❡rr♦r✐s♠✉s♣r♦❣r❛♠♠ ❞❡r ◆❋❋✳✷✺✵ ❉✐❡ ◆❋❋ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡ ✐❤r❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r
❋♦❧❣❡ ❛✉❢ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡r ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✉♥❞ ❞❡s ❆◆❈ ✐♥ ❙ü❞❛❢r✐❦❛✳ ❙♦
st❡❧❧t❡ ❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❆✉s❣❛❜❡ ❞❡r ◆❋❋✲P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ P♦❧✐❝② ❋♦r✉♠ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✼ ✕ ❛♥❛❧♦❣
③✉ ❞❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❙❙❚ ü❜❡r ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ sü❞❧✐❝❤❡♥ ❆❢r✐❦❛ ✈♦♥ ✶✾✽✷✷✺✶ ✕ ❡✐♥❡
❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❩✐t❛t❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❈❤❛r❛❦t❡r ❞❡s ❆◆❈ ✉♥❞ s❡✐♥❡
❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❛✉❢③❡✐❣t❡♥✳
❊✐♥ ❛♥❞❡r❡r ❚❡①t✱ ❞❡r ❞❛s ❲✐r❦❡♥ ❞❡r ◆❋❋ ♥❛❝❤ ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥s ❆✉ss❝❤❡✐❞❡♥ ❛✉s
❞❡♠ ❙❡♥❛t ❝❤❛r❛❦t❡r✐s✐❡rt✱ ✐st ❞❡r ❆rt✐❦❡❧ ▼✉r❞❡r✐♥❣ ❙❉■✱ ❞❡r ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✼ ✐♥ ❞❡r ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇ ❡rs❝❤✐❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♠ ❏❛♠❡s ❉❡♥t♦♥ ✉♥❞ ◆❋❋ P♦❧✐❝② ❆♥❛❧②st P❡t❡r ❙❝❤✇❡✐③❡r
s♣❡❦✉❧✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ❙❡❧❜st♠♦r❞❡♥ ✉♥❞ ▼♦r❞❡♥ ❛♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ■♥❣❡♥✐❡✉r❡♥
✉♥❞ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❉❡❢❡♥s❡
■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✭❙❉■✮ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛r❜❡✐t❡t❡♥✱ ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐✲
♦♥ ♦r❝❤❡str✐❡rt❡ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐❡♥✳✷✺✷ ❉✐❡ ♣räs❡♥t✐❡rt❡♥ ❇❡❧❡❣❡ ✇❛r❡♥ ♥✐❝❤t
ü❜❡r③❡✉❣❡♥❞ ✉♥❞ ❞❡r ▲✐♥❦ ③✉r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈♦❧❧❦♦♠♠❡♥ s♣❡❦✉❧❛t✐✈✳✷✺✸ ❏❛♠❡s ❈♦✉rt❡r✱ ❡✐♥
r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❆❜❣❡♦r❞♥❡t❡r ✐♠ ❘❡♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s✱ ❧✐❡ss ❞❡♥ ❊ss❛② ✈♦♥ ❉❡♥t♦♥ ✉♥❞
❙❝❤✇❡✐③❡r ❞❡♥♥♦❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞ ❡✐♥❢ü❣❡♥✱ ❡r❣ä♥③t ✉♠ ❡✐♥ ❡✐♥❧❡✐t❡♥❞❡s
❙t❛t❡♠❡♥t✱ ▼✉r❞❡r✐♥❣ ❙❉■ ❤❛❜❡ ❇❡✇❡✐s❡ ❣❡❧✐❡❢❡rt ❢ür ❞✐❡ ✓❝♦♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✕ ❛t t❤❡
✈❡r② ❧❡❛st ✕ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧❡❢t✐st t❡rr♦r✐st ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♠❛❞❡
♠❛♥② ♦✣❝✐❛❧ ❡✛♦rts t♦ ❦✐❧❧ ❙❉■✳✔✷✺✹
✼✳✼ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②
P❛r❛❧❧❡❧ ③✉♠ ❙❙❚ ✐♥ ❞❡r ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt✳
❉✐❡s❡s ❑❛♣✐t❡❧ ✇✐r❞ ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ❧✐❡❢❡r♥ ü❜❡r ❞✐❡ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❘❡❣✐❡✲
r✉♥❣s❜❡❤ör❞❡♥ ✉♥❞ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥
❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡st✐♠♠t❡♥✱ ❞❛❜❡✐ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❞✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s
✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✲
✷✺✵❩✉ ❆❧❡①❛♥❞❡r s✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✷✳✷ ✉♥❞ ✷✳✸ s♦✇✐❡ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✶✳
✷✺✶❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❋✉ss♥♦t❡ ✷✸✶✳
✷✺✷❉❡♥t♦♥✱ ❏❛♠❡s ❙✳✱ ❙❝❤✇❡✐③❡r✱ P❡t❡r✳ ▼✉r❞❡r✐♥❣ ❙❉■✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇✳ ✸✶✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✼✳ ❙✳ ✸✼✳
✷✺✸❋ür ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✽✽✳
✷✺✹❩✐t✐❡rt ❡❜❞✳✱ ❙✳ ✽✽✳ ■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❞❡♥ ❊ss❛② ✈♦♥ ❉❡♥t♦♥ ✉♥❞ ❙❝❤✇❡✐③❡r ✐♥ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇
❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ❇❡r✐❝❤t❡ ✉♥❞ ❙t✉❞✐❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛✉❢ ❞❡r ❇❛s✐s ❞❡rs❡❧❜❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐❡s❡❧❜❡♥ ❱♦r✇ür✲
❢❡ ❡r❤♦❜❡♥✳ ❉❛s ❦❛♥❛❞✐s❝❤❡ ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱
❣❡❢ü❤rt ✈♦♠ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ▲❡✐t❡r ❞❡r ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ❙❝❤✇❛r③❡✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❊✐♥❤❡✐t ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ P♦❧✐❝② ✐♥ ◆♦r❞✐r✲
❧❛♥❞✱ ▼❛✉r✐❝❡ ❚✉❣✇❡❧❧✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❲♦❝❤❡♥ s♣ät❡r ❘❛♥❞❛❧❧ ❍❡❛t❤❡rs ❚❡rr♦r✐s♠✱
✓❆❝t✐✈❡ ▼❡❛s✉r❡s✱✔ ❛♥❞ ❙❉■ ✭▼❛❝❦❡♥③✐❡ P❛♣❡r ◆♦✳ ✸✮✳ ❍❡❛t❤❡rs ❙t✉❞✐❡ ✇❛r ✇❡♥✐❣ ♠❡❤r ❛❧s ❡✐♥ ❲✐❡❞❡r✲
❛✉❢❦♦❝❤❡♥ ❞❡r ❱♦r✇ür❢❡ ✈♦♥ ❉❡♥t♦♥ ✉♥❞ ❙❝❤✇❡✐③❡r✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✽
♥❡t③✇❡r❦s ✈❡r❜r❡✐t❡t❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆
❦♦♥str✉✐❡rt❡♥✳
✼✳✼✳✶ ❉✐❡ P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❆r❝❤✐t❡❦t✉r ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❉✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇✉r❞❡ ♥❛❝❤ ✶✾✽✶ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt✱ ❛❧s s✐❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡✐♥❡♠ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❑❡r♥stü❝❦ ❞❡r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡✳ ❉❡r❡♥ Pr♦❣r❛♠♠❡ ✉♠❢❛sst❡♥ ❣❡♠äss ❞❡♠ ❯rt❡✐❧
❞❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❆❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ❖✣❝❡ ✭●❆❖✮ ❛✉❝❤ ✓♣r♦❤✐❜✐t❡❞✱ ❝♦✈❡rt ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❬✳✳✳❪
❜❡②♦♥❞ t❤❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ❛❣❡♥❝② ♣✉❜❧✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❬✳✳✳❪✳✔✷✺✺ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤
❜❡st❛♥❞ ❡✐♥ ❜❡trä❝❤t❧✐❝❤❡r ❚❡✐❧ ❞✐❡s❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥ ✉♥❞
❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❯♠ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥
❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✱ s♦❧❧❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ③✉♥ä❝❤st ❊♥tst❡✲
❤✉♥❣✱ ❈❤❛r❛❦t❡r ✉♥❞ ❙tr✉❦t✉r ✈♦♥ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❦✉r③ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳
❉❡r ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡ ❇❡❣r✐✛ ✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✔ ✇✉r❞❡ ✶✾✻✺ ✈♦♥ ❊❞♠✉♥❞ ●✉❧❧✐♦♥✱ ❞❡♠
❉❡❛♥ ❞❡r ❋❧❡t❝❤❡r ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ▲❛✇ ❛♥❞ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❛♥ ❞❡r ❚✉❢ts ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❦r❡✐❡rt✳ ✓P✉✲
❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ❚ät✐❣❦❡✐t ❞❡r ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝②
✭❯❙■❆✮ ✐♥ Ü❜❡rs❡❡ ✕ ❞✐❡ ♦✛❡♥❡ ✉♥❞ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ♠✐t ❢r❡♠❞❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥✲
❣❡♥ ✕ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡r❡♥ ✓♣r✐✈❛t❡♥✔ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ❣❡✲
❣❡♥ü❜❡r❣❡s❡t③t✳✷✺✻ ❯♥t❡r ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡r❤✐❡❧t ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡
✉♥❞ ❜r❡✐t❡r❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✔ ♠❡✐♥t❡ ♥✉♥ s♦✇♦❤❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❛❧s ❛✉❝❤
✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡ ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣
③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳
❉✐❡s❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ◆❡✉✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡s ❑♦♥③❡♣ts ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ✼✼ ✈♦♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✸✱ ✐♥ ❞❡r ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✉♥❞ P❧❛♥✉♥❣sstr✉❦✲
t✉r ❢ür ❞✐❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡st✐♠♠t ✉♥❞ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❢♦❧❣❡♥❞❡r♠❛ss❡♥
❞❡✜♥✐❡rt ✇✐r❞✿ ✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✐s ❝♦♠♣r✐s❡❞ ♦❢ t❤♦s❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ s✉♣♣♦rt ❢♦r ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳✔✷✺✼ ❈❛r♥❡s ▲♦r❞✱ ❡✐♥
❙t❛❜s♠✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ◆❙❈ ✐♥ ❞❡♥ ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❞❡r ❍❛✉♣t❛✉t♦r❡♥ ✈♦♥ ◆❙❉❉✲
✼✼✱ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ❞✐❡s❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈♦♥ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✿ ✓❆s ✐t ❤❛s ❝♦♠❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞
✐♥ t❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❡♥❝♦♠♣❛ss❡s ♥♦t ♦♥❧② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞
❝✉❧t✉r❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❜✉t ❛❧❧ ♣✉❜❧✐❝ ♦r ✭✐♥ ❛ ❜r♦❛❞ s❡♥s❡✮ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②
✕ s♣❡❡❝❤❡s✱ tr✐♣s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣✉❜❧✐❝ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡s ❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ♦t❤❡r s❡♥✐♦r ♦✣❝✐✲
❛❧s✱ ❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ❝✉❧t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❢♦r❝❡s ❛❜r♦❛❞ t❤❛t ♠❛② s❡r✈❡
✷✺✺❩✐t✐❡rt ✐♥ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡s ■♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❆✛❛✐r ✭❣❡❦ür③t❡
❆✉s❣❛❜❡✮✱ ❙✳ ✹✹✳
✷✺✻✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✱✔✱ ✓Pr♦❥❡❝t ❉❡♠♦❝r❛❝②✱✔ ❛♥❞ ❈♦♥tr❛ ❆✐❞✱ ❙✳ ✶✳
✷✺✼◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✼✼ ✿ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❘❡❧❛t✐✈❡ t♦ ◆❛t✐♦✲
♥❛❧ ❙❡❝✉✐rt②✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✸✱ ❙✳ ✶✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥t✐sts✿ ✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲✵✼✼✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✾
t❤❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st ❣❡♥❡r❛❧❧②✳ ❆♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❤❛s
✐♥✈♦❧✈❡❞ t❤❡ ❞♦✐♥❣s ❛♥❞ ✇♦r❞s ♦❢ ❤✐❣❤ ♦✣❝✐❛❧s✱ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❤❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧② t❡♥❞❡❞ t♦
❡①t❡♥❞ ✐ts❡❧❢ ✐♥t♦ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❛r❡♥❛ ❛s ✇❡❧❧✳✔✷✺✽
▼✐t ❞❡r ◆❙❉❉✲✼✼ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ❛✉s❣❡❦❧ü❣❡❧t❡s ❙②st❡♠ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r✲❛❣❡♥❝② ❝♦♠♠✐tt❡❡s✔
❣❡s❝❤❛✛❡♥✱ ✉♠ ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞ ✇✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❛♥ ❞❡ss❡♥ ❙♣✐t③❡ ❡✐♥❡ ✈♦♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r
❣❡❧❡✐t❡t❡ ❙♣❡❝✐❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ●r♦✉♣ ✭❙P●✮ st❛♥❞ ✭s✐❡❤❡ ❆♥❤❛♥❣ ❈✮✳ ▼✐t ❞❡r ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥
✉♥❞ ▲❡✐t✉♥❣ ❞✐❡s❡s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛♣♣❛r❛ts ✇✉r❞❡ ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞ ❜❡tr❛✉t✱ ❞❡r ❞✐❡ ♥❡✉ ❣❡✲
s❝❤❛✛❡♥❡ P♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♠ ◆❙❈ ü❜❡r♥❛❤♠✳ ❘❛②♠♦♥❞✱ ❡✐♥ ❙♣❡③✐❛❧✐st ❢ür Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❉❡s✲
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡r ❈■❆✱ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✷ ✈♦♥ ❉❈■ ❈❛s❡② ✈♦♠ ❈■❆✲❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r ✐♥
▲❛♥❣❧❡② ✐♥ ❞❡♥ ◆❙❈ tr❛♥s❢❡r✐❡rt✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❡r ✈♦♥ ✶✾✼✽ ❜✐s ✶✾✽✷ ❛❧s ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ❈♦✈❡rt
❆❝t✐♦♥ ❙t❛✛ ❞❡r ❈■❆ ❣❡❛♠t❡t ❤❛tt❡✳✷✺✾ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ✉♠❢❛sst❡ ❞✐❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❜❛❧❞
❛✉❝❤ ❈■❆✲❚❛❦t✐❦❡♥✱ ❞✐❡ ♥✉♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ s❡❧❜st ❛♥❣❡✇❛♥❞t ✇✉r❞❡♥✱ ✉♠ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✱
✇✐❡ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❞✐❡ ❲❡❧t ✇❛❤r♥❛❤♠✳ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✇✉r❞❡ ❞❛❜❡✐
③✉ ❡✐♥❡♠ ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖rt❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛✳
✼✳✼✳✷ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡r ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✲P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②
❊✐♥❡ ❞❡r ❜❡❧❛♥❣✈♦❧❧st❡♥✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ✉♠str✐tt❡♥st❡♥✱ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡♥ ❞❡r P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲
❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❛r ❜❡✐ ❞❡r ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔
✈♦♥ ❡✐♥✐❣❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣✿ ❞❛s ❖✣❝❡ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❢♦r ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜✲
❜❡❛♥ ✭❙✴▲P❉✮✳ ❙✴▲P❉ ✇❛r ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②
❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✐❤r❡r P♦❧✐t✐❦ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ▲❛✲
t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ❞❡r ❑❛r✐❜✐❦ ③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ③✉ ❦♦♦r❞✐♥✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r❡♥✳✷✻✵
❉✐❡s ❜❡❞❡✉t❡t❡ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞✐❡ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡s ❑♦♥✲
❣r❡ss❡s ③✉❣✉♥st❡♥ ❡✐♥❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✉♥❞ ✈♦♥ ▼✐❧✐tär❤✐❧❢❡
❢ür ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✳ ❙✴▲P❉✱ ❡✐♥❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡ r❡ss♦rtü❜❡r❣r❡✐❢❡♥❞❡ Pr♦♣❛❣❛♥✲
❞❛❡✐♥❤❡✐t✱ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡s❡t③t ❛✉s ❱❡rtr❡t❡r♥ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❞❡s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢
✷✺✽▲♦r❞✱ ❈❛r♥❡s✳ ■♥ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✳ ❈♦♠♠❡♥t❛r②✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✳ ❙✳ ✹✷✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✷✺✾▲❛✉♥❝❤✐♥❣ t❤❡ Pr✐✈❛t❡ ◆❡t✇♦r❦✱ ✓❚❤❡ ▲♦st ❈❤❛♣t❡r✔ ♦❢ t❤❡ ❋✐♥❛❧ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ■♥✲
✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❙✳ ✶✕✺✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❈♦♥s♦rt✐✉♠✲
♥❡✇s✿ ❤tt♣s✿✴✴❝♦♥s♦rt✐✉♠♥❡✇s✳❝♦♠✴✇♣✲❝♦♥t❡♥t✴✉♣❧♦❛❞s✴✷✵✶✹✴✶✷✴❧♦st❝❤❛♣t❡r✳♣❞❢❄✺✺❛❝✺✸ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❉✐❡ ❊♥t❢❡r♥✉♥❣ ❞❡s ❑❛♣✐t❡❧s ✓▲❛✉♥❝❤✐♥❣ t❤❡ Pr✐✈❛t❡ ◆❡t✇♦r❦✔ ❛✉s ❞❡♠ ❙❝❤❧✉ss❜❡r✐❝❤t ❞❡r
❑♦♥❣r❡ss❦♦♠✐t❡❡s ③✉r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❆✛är❡ ✇❛r ❚❡✐❧ ❡✐♥❡s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉❡❛❧s✳ ❉r❡✐ ♠♦❞❡✲
r❛t❡ r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❙❡♥❛t♦r❡♥ ❣❛❜❡♥ ❞❛❢ür ❞❡♠ ❙❝❤❧✉ss❜❡r✐❝❤t ✐❤r❡ ❙t✐♠♠❡✱ ✇❛s ❞✐❡s❡♠ ❡✐♥❡♥ ❍❛✉❝❤
✈♦♥ Ü❜❡r♣❛rt❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡r❧✐❡❤✳ ❉❡r ❑♦♠♣r♦♠✐ss ❢ü❤rt❡ ❞❛③✉✱ ❞❛ss ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ❆❜s❝❤♥✐tt❡ ❞❡s ✓▲♦st
❈❤❛♣t❡r✔ ✐♥ ❞✐❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙✉♠♠❛r② ❞❡s ❙❝❤❧✉ss❜❡r✐❝❤ts ✉♥❞ ❡✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ③✉ ♣r✐✈❛t❡♠ ❋✉♥❞r❛✐s✐♥❣ ❞❡s
❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ❡✐♥❣❡❢ü❣t ✇✉r❞❡♥✳ ❘♦❜❡rt P❛rr② ❢❛♥❞ ✓❚❤❡ ▲♦st ❈❤❛♣t❡r✔ ✷✵✵✽ ✐♥ ❑♦♥❣r❡ss❞♦❦✉♠❡♥t❡♥✳
✷✻✵❖✣❝❡ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❢♦r ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✱ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✽✹❜✱ ❆❘❆✴▲P❉✱
❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✺✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✼✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✲
✈❡rs✐t②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✵
❉❡❢❡♥s❡✱ ❞❡s ◆❙❈✱ ❞❡r ❯❙■❆ ✉♥❞ ❞❡r ❈■❆✱ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❖tt♦ ❘❡✐❝❤✷✻✶ ❣❡❧❡✐t❡t ✉♥❞ ❜❡✲
r✐❝❤t❡t❡ ❞✐r❡❦t ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞ ✉♥❞ ❞❡♠ ◆❙❈✱ ♦❜✇♦❤❧ ❡s ❢♦r♠❡❧❧ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
❛♥❣❡s✐❡❞❡❧t ✇❛r✳✷✻✷ ❇❡r❡✐ts ✐♠ ❡rst❡♥ ❏❛❤r s❡✐♥❡s ❇❡st❡❤❡♥s ❜✉❝❤t❡ ❙✴▲P❉✱ ♥❡❜❡♥ ③❛❤❧r❡✐✲
❝❤❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥✱ ü❜❡r ✶✺✵✵ ❘❡❞♥❡r✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ✸ ❇ü❝❤❡r ③✉ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ✈❡rt❡✐❧t❡
▼❛t❡r✐❛❧✐❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ❈❛♠♣✉ss❡♥ ✈♦♥ ✶✻✵✵ ❯♥✐✈❡rs✐tät❡♥ ✉♥❞ ❛♥ ✺✷✵ ♣♦❧✐t✐❦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐✲
❝❤❡♥ ❋❛❦✉❧tät❡♥✱ ❛♥ ✶✷✷ ▲❡✐t❛rt✐❦❡❧s❝❤r❡✐❜❡r ✉♥❞ ✶✵✼ r❡❧✐❣✐ös❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠
♣❧❛t③✐❡rt❡ ❡s ❖♣✲❊❞s ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥✱ ❞❛r✉♥t❡r ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✉♥❞ ❞✐❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳✷✻✸
❉❛s P❡rs♦♥❛❧✱ ❞❛s ❙✴▲P❉ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡✱ ✉♠❢❛sst❡ ❛✉❝❤ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲
✉♥❞ P❙❨❖P❙✲❙♣❡③✐❛❧✐st❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ❯✳❙✳ ❆✐r ❋♦r❝❡ ✉♥❞ ❞❡r ❯✳❙✳ ❆r♠②✳ ❩✇✐s❝❤❡♥③❡✐t❧✐❝❤
❛r❜❡✐t❡t❡♥ ♥✐❝❤t ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ❢ü♥❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲❊①♣❡rt❡♥ ❞❡r ✹t❤ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s
●r♦✉♣ ❞❡r ❯❙✲❆r♠❡❡ ❢ür ❘❡✐❝❤s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❡✐♥❤❡✐t✳ ❆✉❝❤ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡② ❜❡s❛ss ❡✐♥
❧❡❜❤❛❢t❡s ■♥t❡r❡ss❡ ❛♥ ❞✐❡s❡♠ P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲Pr♦❣r❛♠♠✳✷✻✹ ❉❡r ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss s♦❧❧t❡
s♣ät❡r ✐♠ ❩✉❣❡ s❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ■r❛♥✲❑♦♥tr❛✲❆✛är❡ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss ❦♦♠♠❡♥✱ ❞❛ss
❞❛s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❜❡♥✉t③t ✇✉r❞❡✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ✈❡r❜♦t❡♥❡✱ ✈❡r❞❡❝❦t❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥
✐♠ ■♥❧❛♥❞ ❞✉r❝❤③✉❢ü❤r❡♥✳ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❤❛❜❡✱ ✐♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠
◆❡t③✇❡r❦ ♣r✐✈❛t❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✱ ❞❛s ✉♥t❡r♥♦♠♠❡♥✱ ✇❛s ❡✐♥❡ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡r
❈■❆ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❢r❡♠❞❡♥ ▲❛♥❞ ❛♥s♦♥st❡♥ ③✉♠ ❩✐❡❧ ❤❛❜❡✿ ✓t♦ s✇❛② t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✱
❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✬s ♣♦❧✐❝✐❡s✳✔✷✻✺
❙✴▲P❉ ü❜❡r♥❛❤♠ ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ P❡r✲
♣❡t✉✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✳ ■♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✺ ❡t✇❛ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡ ❘❡✐❝❤s ❇ür♦
❋❡r♥s❡❤s❤♦✇✲❆✉❢tr✐tt❡ ✈♦♥ ❙♣r❡❝❤❡r♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡♥ P❡r✲
sö♥❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✈♦♥ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ✇♦ s❡❧❜✐❣❡ ✈♦r ❞❡♠ ◆❡t③✇❡r❦ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✕
❑✉❜❛ ✕ ❉❉❘ ✕ ▲✐❜②❡♥ ✕ ■r❛♥ ✕ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ✇❛r♥t❡♥✳✷✻✻ ❉❛s ❇✐❧❞ ❞❡s ❧❡t③t❧✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥✱ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❡rs❝❤❡✐♥t ③✉❞❡♠ ❛❧s Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛r❣✉✲
♠❡♥t ✐♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❙✴▲P❉✳ ❊✐♥✐❣❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ s✐♥❞ ❞❛s ◆❡✇s ❇r✐❡✜♥❣
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ❊①t❡r♥❛❧ ❙✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ●✉❡r✐❧❧❛s ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✭❆✉❣✉st
✶✾✽✹✮✱ ✐♥ ❞❡r ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥✱ ❞❡s ❖st❜❧♦❝❦s ✉♥❞ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❢ür
✷✻✶❘❡✐❝❤ ✇❛r ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✶✾✽✶✕✶✾✽✸ ③✉♥ä❝❤st ❛❧s ❆ss✐st❛♥t ❆❞♠✐♥✐str❛t♦r ❞❡r
❯✳❙✳ ❆❣❡♥❝② ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭❆■❉✮ ♠✐t ❆✉❢❣❛❜❡♥❜❡r❡✐❝❤ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ❑❛r✐❜✐❦ tät✐❣
❣❡✇❡s❡♥✳ ❘❡✐❝❤s ♦✣③✐❡❧❧❡r ❚✐t❡❧ ❛❧s ▲❡✐t❡r ✈♦♥ ❙✴▲P❉ ✇❛r ❈♦♦r❞✐♥❛t♦r ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❢♦r ▲❛t✐♥
❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ ✉♥❞ ❡r ❜❡s❛ss ❞❡♥ ❘❛♥❣ ❡✐♥❡s ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ✭❇♦ts❝❤❛❢t❡rs✮✳ ❙✐❡❤❡ ❇✐♦❣r❛♣❤✐❝
❙❦❡t❝❤✿ ❖tt♦ ❏✳ ❘❡✐❝❤✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✻✷✓❚❤❡ ▲♦st ❈❤❛♣t❡r✔✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✕✺✳
✷✻✸❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✻✶✳
✷✻✹✓❚❤❡ ▲♦st ❈❤❛♣t❡r✔✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✻❀ ❉♦❉ ❙✉♣♣♦rt ❢♦r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖tt♦ ❏✳ ❘❡✐❝❤
t♦ ❋r❡❞ ❈✳ ■❦❧❡✱ ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✾✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✸✳ ❉✐❣✐t❛❧
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②❀ ❚❉❨ P❡rs♦♥♥❡❧ ❢♦r ❙✴▲P❉✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖tt♦
❘❡✐❝❤ t♦ ❘❛② ❲❛rr❡♥✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✺✳ ▼är③ ✶✾✽✺✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②❀ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❖tt♦ ❏✳ ❘❡✐❝❤ t♦ ❈♦❧♦♥❡❧ ❉❛✈✐❞ ❇r♦✇♥✱ ❙✴▲P❉✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢
❙t❛t❡✱ ✶✽✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✺✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✻✺✓❚❤❡ ▲♦st ❈❤❛♣t❡r✔✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✽✶✳
✷✻✻❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❊✈❡♥t ❈❤❡❝❦❧✐st✱ ❙✴▲P❉✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✵✳ ▼är③ ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✻✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✶
♠❛r①✐st✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇✐r❞❀ ❞❛s P❛♠♣❤❧❡t ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t✲
❈✉❜❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✭▼är③ ✶✾✽✺✮✱ ✇❡❧❝❤❡s ❉❡t❛✐❧s ❧✐❡❢❡rt ü❜❡r ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ✉♥❞
❦✉❜❛♥✐s❝❤❡ ❲❛✛❡♥❧✐❡❢❡r✉♥❣❡♥ ❛♥ ✉♥❞ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛❀
❞❛s P❛♠♣❤❧❡t ❚❤❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❛♥❞ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st❡r♥ ❘❛❞✐❝❛❧s ✭❆✉❣✉st ✶✾✽✺✮✱ ✐♥ ❞❡♠ ü❜❡r
❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ❜❡r✐❝❤t❡t ✇✐r❞✱
✇✐❡ ❡t✇❛ ❞✐❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ✈♦♥ ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ❛♥ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❛♥❤❛❧t❡♥❞❡♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ♠✐t ♥❛❤öst❧✐❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣✲
♣❡♥✔ ✉♥❞ ❙t❛❛t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥❀ ❈✉❜❛✬s ❚❡rr♦r✐st ◆❡t✇♦r❦ ✭▼är③ ✶✾✽✻✮✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡
❘♦❧❧❡ ❑✉❜❛s ❜❡✐ ❞❡r ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣✱ ❞❡♠ ❚r❛✐♥✐♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ❆✉srüst✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
✐♥ ❆❢r✐❦❛✱ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ❞❡♥ ❯❙❆ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✇✐r❞❀ ▲✐❜②❛♥ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ✭❆✉❣✉st ✶✾✽✻✮ ✉♥❞ ❞❡♥ ❖♥❡✲P❛❣❡r ❙❛♥❞✐♥✐st❛ ❚✐❡s t♦ ▲✐❜②❛ ✭❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻✮✳
❙✴▲P❉ ❡rst❡❧❧t❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r s❡❧❜st Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡
❞❛③✉ ❛✉❝❤ ✓❝♦♥tr❛❝t♦rs ❛♥❞ ❝♦♥s✉❧t❛♥ts ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❛ ✉♥✐q✉❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✇❤♦ ❝❛♥
❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❡✛♦rts ✐♥ ✇❛②s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ ❜② ❋❙❖s ❬❋♦r❡✐❣♥ ❙❡r✈✐❝❡ ❖❢✲
✜❝❡rs❪✳ ❚❤❡② ✇✐❧❧ ♣r♦❞✉❝❡ ❛rt✐❝❧❡s✱ ♦♣✲❡❞ ♣✐❡❝❡s ❬✳✳✳❪✱ st✉❞✐❡s ❧✐♥❦✐♥❣ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t② ✐♥
❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r t♦♣✐❝s ♦❢ ❝r✐t✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ♣r✐♦r✐t② ❛✉❞✐❡♥❝❡s ❛♥❞ ❧❡❛✲
❞❡rs❤✐♣ ❣r♦✉♣s✳✔✷✻✼ ❇❡r❡✐ts ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ s❝❤❧♦ss ❙✴▲P❉ ❡✐♥❡♥ s♦❧❝❤❡♥ ❱❡rtr❛❣ ♠✐t
❞❡r ❈♦♥s✉❧t✐♥❣✜r♠❛ ❘✐s❦s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ■♥❝✳ ❛❜✳✷✻✽ ❘✐s❦s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠✐t ❙✐t③ ✐♥ ❆❧❡①✲
❛♥❞r✐❛✱ ❱✐r❣✐♥✐❛✱ ✉♥❞ ❣❡❣rü♥❞❡t ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡r ❞❡r ❆✐r ❋♦r❝❡✱
s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt❡ s✐❝❤ ✐♥ P♦❧✐t✐s❝❤❡r ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡ ✉♥❞ ❜♦t ♥✐❝❤t ♥✉r ✇ö❝❤❡♥t❧✐❝❤❡ ❘✐s✐❦♦❡✐♥✲
s❝❤ät③✉♥❣❡♥ ❢ür ❆❜♦♥♥❡♥t❡♥ ❛♥✱ s♦♥❞❡r♥ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❛✉❝❤ r❡❣❡❧♠äss✐❣ s❡✐♥❡ ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ✐♥ ❞❡r ✈♦♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❤❡r❛✉s❣❡❣❡✲
❜❡♥❡♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❉❡r Präs✐❞❡♥t ✈♦♥ ❘✐s❦s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❊✉❣❡♥❡ ▼❛str❛♥❣❡❧♦✱
✇❛r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ❛♥❡r❦❛♥♥t❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡✔✱ ✈❡r❢❛sst❡ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥❛r✲
t✐❦❡❧ ✉♥❞ tr✉❣ ❛♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✈♦r✳ ❘✐s❦s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❡r❢❛sst❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r Pr♦♣❛❣❛♥✲
❞❛♣✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❧✐❡❢❡rt❡ ❛✉❝❤ ❉❛t❡♥ ✉♥❞ ❇❡r✐❝❤t❡
❢ür ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❚❤❡s❡♥ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❆rt✐❦❡❧♥ ✉♥❞ ❇ü❝❤❡r♥ stüt③✲
t❡♥✳ ❙♦ ❜❡♥✉t③t❡♥ ❡t✇❛ ❘❛② ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❙t❛t✐st✐❦❡♥ ✉♥❞ ●r❛♣❤✐❦❡♥ ✈♦♥
❘✐s❦s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❇✉❝❤ ❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✇❡❧❝❤❡s ✇✐❡❞❡r✉♠ ✶✾✽✹ ✈♦♥
❞❡r ❯✳❙✳ ❆r♠② ✐♥ ❆✉❢tr❛❣ ❣❡❣❡❜❡♥ ✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✶✾✽✺ ❛❧s ❇❡r✐❝❤t ❞❡s ❙❙❚ ♣✉❜❧✐③✐❡rt
✇✉r❞❡✳✷✻✾
❉✐❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ❙✴▲P❉ ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❡♥❣❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ♠✐t ❞❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❢ür ❞✐❡ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❧ässt s✐❝❤ ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡s P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲P❧❛♥s ❢ür
✷✻✼❙t❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❘❡s♦✉r❝❡ ◆❡❡❞s ❢♦r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❢♦r ❋❨ ✶✾✽✹✱ ❆tt❛❝❤♠❡♥t ♦❢ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❈❤❛r❧❡s
❍✐❧❧✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ t♦ ❘♦❜❡rt ❈✳ ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱
✷✵✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹✱ ❚❛❜ ❇✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✻✽P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖tt♦ ❏✳ ❘❡✐❝❤ t♦ ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✷✳ ◆♦✲
✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✻✾❩✉ ❘✐s❦s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ■♥❝✳ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✷✸✕✶✷✻✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✷
❊✉r♦♣❛ ✈♦♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✺ ❛✉❢③❡✐❣❡♥✳✷✼✵ ❆♥❣❡r❡❣t ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥✱✷✼✶ ❜❛s✐❡rt❡ ❞✐❡✲
s❡r P❧❛♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❆♥❛❧②s❡✱ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✐♥❤❛❧t❡♥ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♥
❊✉r♦♣❛ ③✉❣✉♥st❡♥ ❞❡r ❯❙✲❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛♣♦❧✐t✐❦ ❜❡❡✐♥✢✉sst ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡✳ ❉❛s ❊r❣❡❜♥✐s
❧❛✉t❡t❡✿ ❉✐❡ ❊✉r♦♣ä❡r s✐♥❞ ✇❡❞❡r ♣❛r❛♥♦✐❞ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡s ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✐♥ ◆✐❝❛r❛✲
❣✉❛✱ ♥♦❝❤ ❣❧❛✉❜❡♥ s✐❡✱ ❞❛ss ◆✐❝❛r❛❣✉❛ s❡✐t ✶✾✼✾ ♠✐t ❍✐❧❢❡ ❑✉❜❛s ✉♥❞ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
✓❙✉❜✈❡rs✐♦♥✔ ✐♥ s❡✐♥❡♥ ◆❛❝❤❜❛rst❛❛t❡♥ ❜❡tr✐❡❜❡♥ ❤❛❜❡✳ ❉✐❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛t❤❡♠❡♥ ✇✐❡ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓❙✉❜✈❡rs✐♦♥✔ s❝❤✐❡♥❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ▼✐tt❡ ❞❡r
✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❡r❢♦❧❣s✈❡rs♣r❡❝❤❡♥❞✳ ❉❛✲
❢ür st❡❧❧t❡♥ ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ✈♦♥ ❙✴▲P❉ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊✉r♦♣ä❡r ü❜❡r ❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥
❞❡r P▲❖ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛s ③✉♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s♦r❣t s❡✐❡♥✳✷✼✷ ❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ❡r❢r❡✉❧✐❝❤❡r
❋❛❦t♦r s❡✐ ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❇❡s♦r❣♥✐s ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ü❜❡r ✓t❡rr♦r✐st ❛❝ts✔ ❞❡r ●✉❡r✐❧❧❛s ✐♥ ❊❧
❙❛❧✈❛❞♦r✳ ❋♦❧❣❧✐❝❤ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ③✉r ❑❡r♥❦♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❞❡s Pr♦♣❛❣❛♥✲
❞❛❡✛♦rts✱ ❛♥ ❞❡♠ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ❞✐❡ ❯❙■❆✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✐❡ ❣❛♥③❡ ✓❯✳❙✳ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ❝♦♠♠✉♥✐t②✔
❜❡t❡✐❧✐❣t ✇❛r✳ ❋♦❧❣❡♥❞❡ ❚❤❡♠❡♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❯❙✲❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛♣♦❧✐t✐❦ ❞❡♥ ❊✉r♦♣ä❡r♥
✈❡r❦❛✉❢t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✱ ✇✉r❞❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❤❡r❛✉s❣❡s❝❤ä❧t✿
✓✲ ❬✳✳✳❪ ❋❛❝✐❧✐t✐❡s ❢♦r ▼❛♥② ❚❡rr♦r✐st ●r♦✉♣s
✲ ❙✐♥❝❡ ❆✉❣✉st ✶✾✼✾ t❤❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣✉❡rr✐❧❧❛s
❛♥❞ t❡rr♦r✐sts ❢r♦♠ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ●✉❛t❡♠❛❧❛✱ ❍♦♥❞✉r❛s✱ ❛♥❞ ❈♦st❛ ❘✐❝❛ ✇✐t❤ tr❛✐♥✐♥❣
❝❛♠♣s✱ ♠♦♥❡②✱ ✇❡❛♣♦♥s✱ tr❛✐♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ t❛❝t✐❝❛❧
❛❞✈✐❝❡ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ r❛❞✐♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ s✉♣♣❧✐❡s ❛❢t❡r t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s
✐♥✜❧tr❛t❡ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡ t❛r❣❡t ❝♦✉♥tr✐❡s❀
✲ P❤♦t♦s s❤♦✇ ❙♦✈✐❡t✲❜❧♦❝ ❛r♠s ✐♥✢♦✇ t♦ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥ ❛✐r✜❡❧❞s ❢♦r ❛r♠s s✉♣♣❧② t♦
❣✉❡rr✐❧❧❛s ❬✳✳✳❪❀
✲ ❬✳✳✳❪ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ r❡❣✐♦♥❛❧ ▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐st t❡rr♦r✐sts ❛♥❞ ❈✉❜❛♥✴◆✐❝❛r❛❣✉❛♥
s✉♣♣♦rt ❬✳✳✳❪✳
✲ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❛♥❞ ❙❛❧✈❛❞♦r✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ❣✉❡rr✐❧❧❛s ❤❛✈❡ ❧✐♥❦s ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
t❡rr♦r✐sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣✱ ❜✉t ♥♦t ❧✐♠✐t❡❞ t♦✱ t❤❡ P▲❖✱ ❊❚❆✱ ◗❛❞❤❛✜✱ t❤❡ ❘❡❞ ❇r✐❣❛❞❡s✱
❛♥❞ t❤❡ ❇❛❛❞❡r✲▼❡✐♥❤♦❢ ●❛♥❣✳✔✷✼✸
❙✴▲P❉ ♠❛❝❤t❡ s✐❝❤ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡s P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲P❧❛♥s ❛♥
❞❡ss❡♥ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✉♥❞ ❜❡❣❛♥♥ ♠✐t ❞❡r ❩✉s❛♠♠❡♥st❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❆❦✲
t✐✈✐tät❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❡r ❊❚❆ ✉♥❞ ❞❡r ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱ ✐♥
❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✱ ✇✐❡ ❘❡✐❝❤ ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞ ✐♠ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺ ❜❡r✐❝❤t❡t❡✳✷✼✹ ❙♦❧❝❤❡ ✓■♥✲
❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✔ ❤❛tt❡ ❘❡✐❝❤s ❇ür♦ s❝❤♦♥ s❡✐t ❞❡♠ ▼är③ ✶✾✽✹ ♣r♦❞✉③✐❡rt✱ ❛❧s ♠❛♥ ♠✐t ▲✉✐s
▼✐❣✉❡❧ ❚♦rr❡s ❡✐♥❡♥ ❱❡rtr❛❣ ③✉r ❊rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❇❡r✐❝❤ts ü❜❡r ❊❚❆✲✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❩❡♥✲
tr❛❧❛♠❡r✐❦❛ ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ❤❛tt❡✳✷✼✺ ❉❡r ♣r✐✈❛t❡ ❇❡r❛t❡r ❚♦rr❡s✱ ❡✐♥ ●❡s❝❤äts♣❛rt♥❡r ✈♦♥
✷✼✵P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② P❧❛♥ ❢♦r ❊✉r♦♣❡✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖tt♦ ❏✳ ❘❡✐❝❤✱ ❙✴▲P❉✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱
✷✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✼✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✳
✷✼✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✳
✷✼✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷❢✳ ❯♥t❡rstr❡✐❝❤✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧❞♦❦✉♠❡♥t❀ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✷✼✹▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖tt♦ ❘❡✐❝❤ t♦ ❲❛❧t ❘❛②♠♦♥❞✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✵✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✼✺❈❛r❧✐s❧❡✱ ❆♥❛t♦♠② ♦❢ ❛ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❛♠♣❛✐❣♥✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✸
❋r❛♥❦ ●♦♠❡③✱ ❞❡r s❡❧❜st ❧❛♥❣❡ ❩❡✐t ❛✉❢ ❱❡rtr❛❣s❜❛s✐s ❢ür ❙✴▲P❉ ❛r❜❡✐t❡t❡✱✷✼✻ ♣r♦❞✉③✐❡r✲
t❡ ❡✐♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❋r❡✉♥❞✱ ❞❡r ❞❡♥ ❉❡❝❦♥❛♠❡♥ ❆❧❡❥❛♥❞r♦ ▼♦♥t❡♥❡❣r♦ ❜❡♥✉t③t❡
✉♥❞ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❡✐♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❞❡r s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡♥ ●✉❡r✐❧❧❛s ❋❛r❛❜✉♥❞♦ ▼❛rt✐ ▲✐❜❡r❛❝✐♦♥
◆❛❝✐♦♥❛❧ ✭❋▼▲◆✮ ✇❛r✳ ▼♦♥t❡♥❡❣r♦ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊❚❆ ♠❡❤r❡r❡ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä✲
❣❡ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✈❡rs✉❝❤t ❤❛tt❡✳✷✼✼ ❉✐❡s❡s ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ▼♦♥t❡♥❡❣r♦ ✇❛r ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡
✓❇❡✇❡✐sstü❝❦✔ ✐♥ ❡✐♥❡r ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ❞❡r ❊❚❆ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧✲
❛♠❡r✐❦❛✱ ✇❡❧❝❤❡ ❙✴▲P❉ ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹ ❛♥ ❞❡♥ ◆❙❈ s❛♥❞t❡✳✷✼✽ ●❡♠äss ❉❛✈✐❞ ▼❛❝▼✐❝❤❛❡❧✱
❞❡r ✈♦♥ ✶✾✽✶ ❜✐s ✶✾✽✸ ❛❧s ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛❛♥❛❧②st ❢ür ❞✐❡ ❈■❆ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛tt❡✱ ❢❛♥❞❡♥ ❞✐❡s❡
❆♥s❝❤❧ä❣❡ ♥✐❡ st❛tt✳✷✼✾
❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ st❛tt❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛t ❞❛❣❡❣❡♥ ❡✐♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❊❞❡♥ P❛st♦r❛✱ ❞❡♥ ❆♥✲
❢ü❤r❡r ❞❡r ❜❡✇❛✛♥❡t❡♥✱ ❦♦♥t❡rr❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡♥ ♥✐❝❛r❛❣✉❛♥✐s❝❤❡♥ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❆❧✐❛♥③❛ ❘❡✈♦✲
❧✉❝✐♦♥❛r✐❛ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝❛ ✭❆❘❉❊✮✳ ❉❡♠ ❆tt❡♥t❛t✱ ❞❛s ❛♠ ✸✶✳ ▼❛✐ ✶✾✽✹ ✇ä❤r❡♥❞ ❡✐♥❡r
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ✐♠ ●✉❡r✐❧❧❛❧❛❣❡r ▲❛ P❡♥❝❛ ✐♠ ❙ü❞❡♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛s st❛tt✲
❢❛♥❞✱ ✜❡❧❡♥ ✈✐❡r P❡rs♦♥❡♥ ③✉♠ ❖♣❢❡r✳ P❛st♦r❛ ✇✉r❞❡ ❡r♥st❤❛❢t ✈❡r❧❡t③t✳ ❉✐❡ ❍✐♥t❡r❣rü♥❞❡
❞❡s ❆tt❡♥t❛ts s✐♥❞ ❜✐s ❤❡✉t❡ ♥✐❝❤t ❣❡❦❧ärt✱ ❡s ❣✐❜t ❥❡❞♦❝❤ st❛r❦❡ ❍✐♥✇❡✐s❡✱ ❞❛ss ❞❡r ♥✐✲
❝❛r❛❣✉❛♥✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❡✐♥❡♥ ❆r❣❡♥t✐♥✐❡r✱ ❞❡r ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❢ür ❞✐❡
s❛♥❞✐♥✐st✐s❝❤❡ ▼✐❧✐③ ❛r❜❡✐t❡t❡✱ ♠✐t ❞❡♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ P❛st♦r❛ ❜❡❛✉❢tr❛❣t ❤❛t✳✷✽✵ ❆♠ ✶✳ ❏✉✲
♥✐ ✶✾✽✹✱ ❞❡♠ ❚❛❣ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❆tt❡♥t❛t✱ ✇❛rt❡t❡♥ ❆❇❈ ✉♥❞ P❇❙ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❆❜❡♥❞♥❛❝❤r✐❝❤✲
t❡♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♠✐t ❞❡r ❛✉❢s❡❤❡♥❡rr❡❣❡♥❞❡♥ ▼❡❧❞✉♥❣ ❛✉❢✱ ❞❛ss ❞❡r ❆♥s❝❤❧❛❣ ❞✐❡ ❚❛t ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞❡r ❊❚❆ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢ür ❞✐❡ ♥✐❝❛r❛❣✉❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❛r❜❡✐t❡♥
✇ür❞❡♥✳ ❉✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❡rs❝❤✐❡♥ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ❞❡♥ ❆❇❈ ❲♦r❧❞ ◆❡✇s ❚♦♥✐❣❤t ✉♥❞ ❚❤❡
▼❛❝◆❡✐❧✴▲❡❤r❡r ◆❡✇s❍♦✉r✱ ✐♥ ❞❡r ❡t✇❛ ❡✐♥ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡s ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❞❡♠ ♥❡♦❦♦♥s❡r✲
✈❛t✐✈❡♥ ❙❡♥✐♦r ❋❡❧❧♦✇ ❛♠ ❈❙■❙ ❘♦❜❡rt ▲❡✐❦❡♥ ❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❣❡❤❡✐♠ ❢ür
❙✴▲P❉ ❛r❜❡✐t❡t❡✳✷✽✶ ❉✐❡ ❊❚❆✲❙t♦r② ❤✐❡❧t s✐❝❤ ❢ür ❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❲♦❝❤❡ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥✱ ❜✐s
❞✐❡ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❇❡❤ör❞❡♥ ✈❡r♠❡❧❞❡t❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡ ❜❛s❦✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐st✔✱ ❏♦s
▼✐❣✉❡❧ ▲✉❥✉❛✱ s❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✐♥ ❙ü❞❢r❛♥❦r❡✐❝❤ ✉♥t❡r ❍❛✉s❛rr❡st ❣❡st❛♥❞❡♥ ❤❛❜❡✳✷✽✷
✷✼✻❩✉ ❋r❛♥❦ ●♦♠❡③ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❚ät✐❣❦❡✐t ❢ür ❙✴▲P❉ s✐❡❤❡ ✓❚❤❡ ▲♦st ❈❤❛♣t❡r✔✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✷✼✼❈❛r❧✐s❧❡✱ ❆♥❛t♦♠② ♦❢ ❛ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❛♠♣❛✐❣♥✳
✷✼✽❊✐♥ ❚r❛♥ss❦r✐♣t ❞❡s ■♥t❡r✈✐❡✇s ✈♦♥ ❚♦rr❡s ♠✐t ❆❧❡❥❛♥❞r♦ ▼♦♥t❡♥❡❣r♦ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡r ❈❤r♦♥♦❧♦❣✐❡
Pr✐♥❝✐♣❛❧ ❚❡rr♦r✐st ❆❝ts ✭❢r♦♠ ✶✷✲✽✵ ✉♥t✐❧ ✶✾✽✸✮ ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❋♦❧❞❡r ✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✭✸ ♦❢ ✸✮✔✳ ❇♦①
✶✳ ▲②♥❝❤✱ ❊❞✇❛r❞✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✷✼✾❈❛r❧✐s❧❡✱ ❆♥❛t♦♠② ♦❢ ❛ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❛♠♣❛✐❣♥✳
✷✽✵❙✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❚❛♠❛②♦✱ ❏✉❛♥ ❖✳ ✬✽✹ ❇♦♠❜ ▼②st❡r② ❯♥r❛✈❡❧s ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❚✐❡❞ t♦ ❏✉♥❣❧❡ ❉❡❛t❤s✳
▼✐❛♠✐ ❍❡r❛❧❞✳ ✶✳ ❆✉❣✉st ✶✾✾✸✳ ✇✇✇✳❧❛t✐♥❛♠❡r✐❝❛♥st✉❞✐❡s✳♦r❣✴♥✐❝❛r❛❣✉❛✴❣❛❣✉✐♥❡✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❘♦❣❡rs✱ ❚✐♠✳ ❇♦♠❜✐♥❣ ❙✉r✈✐✈♦r ❙❡❡❦s ❚r✉t❤✱ ❈❧♦s✉r❡ ✷✺ ❨❡❛rs ❆❢t❡r ✓▲❛ P❡♥❝❛✔✿ ❙✇❡✲
❞✐s❤ ❏♦✉r♥❛❧✐st ■s ❚r②✐♥❣ ❚♦ ❈♦♠❡ ❈❧❡❛♥ ❛❜♦✉t ❍✐s ❘♦❧❡✳ ◆✐❝❛ ❚✐♠❡s ✭❈♦st❛ ❘✐❝❛✮✳ ✸✵✳ ❏❛♥✉❛r ✷✵✵✾✳
✇✇✇✳❧❛t✐♥❛♠❡r✐❝❛♥st✉❞✐❡s✳♦r❣✴♥✐❝❛r❛❣✉❛✴❧❛✲♣❡♥❝❛✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✷✽✶❈❛r❧✐s❧❡✱ ❆♥❛t♦♠② ♦❢ ❛ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❛♠♣❛✐❣♥✳ ▲❡✐❦❡♥ ✈❡r❢❛sst❡ ❡✐♥✐❣❡ ▼♦♥❛t❡ s♣ät❡r ❡✐♥❡♥ ✈✐❡❧✲
❜❡❛❝❤t❡t❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ✐♥ ❞❡♠ ❡r ❞✐❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s s❝❤❛r❢ ❦r✐t✐s✐❡rt❡✳
✭▲❡✐❦❡♥✱ ❘♦❜❡rt ❙✳ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✬s ❯♥t♦❧❞ ❙t♦r✐❡s✿ ❙❛♥✐❞✐♥✐st❛ ❈♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❱✐♦❧❡♥❝❡ ❇r❡❡❞ ❇✐tt❡r ❖♣♣♦✲
s✐t✐♦♥✳ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ✽✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✹✳ ❙✳ ✶✻✕✷✸✳✮✳
✷✽✷❈❛r❧✐s❧❡✱ ❆♥❛t♦♠② ♦❢ ❛ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❛♠♣❛✐❣♥✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✹
❲✐❡ ❏♦❤❛♥ ❈❛r❧✐s❧❡ ❛✉❢③❡✐❣t✱ ✇❛r ❞✐❡ ❊❚❆✲❙t♦r② ❡✐♥❡ s♦r❣❢ä❧t✐❣ ❣❡♣❧❛♥t❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥s❦❛♠♣❛❣♥❡ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✳✷✽✸ ❊s ❤❛♥❞❡❧t s✐❝❤ s♦♠✐t ✉♠ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧✱
✇✐❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ♠✐t ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r✲
❦♥ü♣❢t❡ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐s❦✉rs✐✈ ❛❧s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❦♦♥str✉✐❡rt❡✳ ❙✴▲P❉
s♣✐❡❧t❡ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❉❛s ▼♦♥t❡♥❡❣r♦✲■♥t❡r✈✐❡✇
✇✉r❞❡ ❛♥ ❞✐❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❚✐♠❡s ❣❡❧❡❛❦t ✉♥❞ ❞❛s ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❇❧❛tt✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ❆r♥❛✉❞
❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✶✾✽✺ ③✉♠ ❈❤❡❢r❡❞❛❦t♦r ❛✉❢st✐❡❣✱ ❢ü❤rt❡ ❞❛s ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❞❡♠ ❛♥❣❡❜❧✐✲
❝❤❡♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r ❞❛r❛✉❢ ❛♠ ✶✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✈♦♥ ❘♦❣❡r ❋♦♥t❛✐♥❡ ✈❡r❢❛sst❡♥ ❆rt✐❦❡❧
❛❧s ❍❛✉♣t❜❡✇❡✐sstü❝❦ ❢ür ❞✐❡ ❊❚❆✲❙t♦r② ❛♥✿ ✓❚✇❡❧✈❡ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ ❛ss❛ss✐✲
♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❛♥❞✐♥✐st❛ ❧❡❛❞❡r ❊❞❡♥ P❛st♦r❛✱ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦✣❝✐❛❧s ❜❡❧✐❡✈❡ ❛ ❣r♦✇✐♥❣
✇❡❜ ♦❢ ❝✐r❝✉♠st❛♥t✐❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❡ ❛tt❡♠♣t ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ ❜② t❤❡ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉s✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st✱ ♣r♦❜❛❜❧② ❛ ❇❛sq✉❡✱ ❛s ✐ts ❛❣❡♥t✳ ❬✳✳✳ ❚❤❡
❜♦♠❜❡r❪ ✇❛s ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❜② ❈♦st❛ ❘✐❝❛♥ ♣♦❧✐❝❡ ❛s ❛ ❙♣❛♥✐s❤ ❇❛sq✉❡✱ ❏♦s❡ ▼✐❣✉❡❧ ▲✉❥✉❛
●♦r✐♦st✐♦❧❛✱ ❛♥❞ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❊✉③❦❛❞✐ ❚❛ ❆s❦❛t❛s✉♥❛✱ ❛ ❇❛sq✉❡ t❡rr♦r✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳
❬✳✳✳ ❆❪❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦✣❝✐❛❧s ❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❛t ❊❚❆ ✐s ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ s❡♣❛r❛t✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳
Pr♦❢❡ss❡❞❧② ▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐st s✐♥❝❡ ✶✾✼✵✱ t❤❡ ❊❚❆✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧s✱ ♣♦✐♥t ♦✉t✱ ❤❛s ❢♦r❣❡❞ ❛
✇♦r❦✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ▼♦s❝♦✇✬s ❝❧✐❡♥t st❛t❡s✱ ❛s ✇❡❧❧
❛s ♦t❤❡r t❡rr♦r✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❧✐❦❡ t❤❡ ■r✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ P♦♣✉❧❛r ❋r♦♥t ❢♦r
t❤❡ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❬✳✳✳❪ ❚✇♦ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P❛st♦r❛ ❜♦♠❜✐♥❣✱ ❛ ❙❛❧✈❛❞♦r❛♥
❣✉❡rr✐❧❧❛ ❞❡❢❡❝t♦r t♦❧❞ ❯✳❙✳ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝✐❛❧s t❤❛t ❊❚❆ ❛❣❡♥ts ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❈✉❜❛♥
❛♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♠❛❞❡ t✇♦ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❛tt❡♠♣ts ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✽✶ ❛♥❞
❋❡❜r✉❛r② ✶✾✽✷ ❛t t❤❡ r❡q✉❡st ♦❢ ♦♥❡ ❣r♦✉♣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✐♥s✉r❣❡♥t ❝♦❛❧✐t✐♦♥✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❆r♠②✱ ❊❘P✳ ❬✳✳✳❪ ❯✳❙✳ ♦✣❝✐❛❧s ❬✳✳✳❪ ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❧♦♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥
❛ ❤❛✈❡♥ ❢♦r ❛ ✇✐❞❡ ✈❛r✐❡t② ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛♥❞ ❣✉❡rr✐❧❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❢r♦♠ s✉❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛s
❆r❣❡♥t✐♥❛✱ ❈❤✐❧❡✱ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ❛♥❞ ❍♦♥❞✉r❛s ❛s ✇❡❧❧ ❛s st❛t❡❧❡ss ❣r♦✉♣s ❧✐❦❡ t❤❡ P▲❖ ❛♥❞
t❤❡ ❊❚❆✳✔✷✽✹
❉✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❦❧✐♥❣❡♥✱ ❛❧s st❛♠♠t❡♥ s✐❡ ❞✐r❡❦t ❛✉s ❡✐♥❡♠ P❧❛♥✉♥❣s❞♦❦✉♠❡♥t ✈♦♥
❙✴▲P❉✳ ❲❛s ✇❡♥✐❣ ü❜❡rr❛s❝❤t✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ❜❡❞❡♥❦t✱ ❞❛ss ❞❡r ❆✉t♦r ❞❡s ❆rt✐❦❡❧s✱ ❘♦❣❡r
❋♦♥t❛✐♥❡✱ ✈♦♥ ✶✾✽✶ ❜✐s ✶✾✽✸ ❞❡r ❉✐r❡❝t♦r ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✐♠ ◆❙❈ ✉♥❞ ✶✾✽✸ ❡✐♥
▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✳✷✽✺
❆♠ ✶✺✳ ❏✉♥✐ st❡❧❧t❡ ❖tt♦ ❘❡✐❝❤ ❞❛♥♥ ❡✐♥ ✹✶✲s❡✐t✐❣❡s ▼❡♠♦ ♠✐t ❞❡♠ ❚✐t❡❧ Pr❡ss ❘❡♣♦rts
♦♥ ❆tt❡♠♣t ♦♥ ❊❞❡♥ P❛st♦r❛ ③✉s❛♠♠❡♥ ✕ ✇❡❧❝❤❡s ❞❡♥ ❚❡①t ❞❡s ▼♦♥t❡♥❡❣r♦✲■♥t❡r✈✐❡✇s
s♦✇✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ▼❡❞✐❡♥❜❡r✐❝❤t❡ ✉♥❞ Pr❡ss❡❛rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ P❛st♦r❛ ❡♥t✲
❤✐❡❧t✱ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❚✐♠❡s ❆rt✐❦❡❧ ✈♦♥ ❋♦♥t❛✐♥❡ ✕ ✉♥❞
✷✽✸❊❜❞✳
✷✽✹❋♦♥t❛✐♥❡✱ ❘♦❣❡r✳ ❈❧✉❡s ▲✐♥❦ ▼❛♥❛❣✉❛✱ ❚r② ♦♥ P❛st♦r❛✬s ▲✐❢❡✳❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❚✐♠❡s✳ ✶✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹✳ ❙✳ ✶❆✱
✺❆✳
✷✽✺❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✿ ▼❡♠❜❡rs✱ ✷✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸✱ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛
❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✕ ▲✐st✐♥❣ ♦❢ P❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✭✶✮✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s
■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✺
❧✐❡ss ❡s ❞✉r❝❤ ❙✴▲P❉ ❛♥ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡ ●r✉♣♣❡♥ ✈❡rt❡✐❧❡♥✳✷✽✻ ❙✴▲P❉
❜❡❞✐❡♥t❡ s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡r ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♠❡t❤♦❞❡✿ ❩✉♥ä❝❤st ✇✐r❞ ❡✐♥ ✇♦❤❧✇♦❧✲
❧❡♥❞❡r ❏♦✉r♥❛❧✐st ♠✐t ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✓❣❡❢ütt❡rt✔✳ ❉❡ss❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✇✐r❞ ❞❛♥♥ ❛❧s ❇❡✇❡✐s
✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ✓❣❡✇❛s❝❤❡♥❡✔ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ✓✈❡rtr❛✉❧✐❝❤❡♥ ❇r✐❡✜♥❣s✔ ✇❡✐t❡✲
r❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ♣räs❡♥t✐❡rt ✇✐r❞✳
❑♦♠♣❧❡♠❡♥tär ③✉ ✉♥❞ ✐♥ ❡♥❣❡r ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❙✴▲P❉ ✇❛r ❜❡r❡✐ts ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✽✸ ❞✐❡
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❣❡❜✐❧❞❡t ✇♦r❞❡♥✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❆s✲
s✐st❛♥t t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢♦r P✉❜❧✐❝ ▲✐❛✐s♦♥ ❋❛✐t❤ ❘②❛♥ ❲❤✐tt❧❡s❡② ❣❡❧❡✐t❡t ✇✉r❞❡ ✉♥❞
❞✉r❝❤ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♠✐t ♣r✐✈❛t❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ▼❡❞✐❡♥❛❦t✐✈✐tät❡♥✱
❉✐r❡❝t✲▼❛✐❧✲❑❛♠♣❛❣♥❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ▲♦❜❜②✐♥❣ ✐♠ ❑♦♥❣r❡ss ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt❡✳✷✽✼ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✈❡r✲
❛♥st❛❧t❡t❡ ❞✐❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ❡✐♥ ✇ö❝❤❡♥t❧✐❝❤❡s ✓❇r✐❡✜♥❣✔ ③✉ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛
✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s✱ ❛♥ ❞❡♠ ❖♣✐♥✐♦♥ ▲❡❛❞❡rs ✉♥❞ ▲❡✐t✜❣✉r❡♥ ♣r✐✈❛t❡r ●r✉♣♣❡♥ t❡✐❧♥❛❤♠❡♥✱
✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❯❙✲P♦❧✐t✐❦ ✐♥ ❥❡♥❡r ❘❡❣✐♦♥ ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ♦❞❡r ❞❡r❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ♠❛♥ ❣❧❛✉❜t❡ ❜❡✲
❡✐♥✢✉ss❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ r❡❢❡r✐❡rt❡ ♠❡❤r♠❛❧s ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❇r✐❡✜♥❣
❞❡r ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✱ s♦ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❛♠ ✷✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✸✱ ❛❧s ❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❆♥s♣r❛❝❤❡
❞✐❡ ❡♥❣❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❑✉❜❛✱ ❞❡r P▲❖ ✉♥❞ ❞❡♥ ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❤❡r✈♦r❤♦❜✿ ✓❬▼❪♦r❡ t❤❛♥ ❛ s✐♠✐❧❛r✐t② ♦❢ t❡rr♦r✐st ♠❡t❤♦❞s ❧✐♥❦s ❡✈❡♥ts
✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✇✐t❤ t❤♦s❡ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❡❧❡♠❡♥t ✐s t❤❡ P❛❧❡st✐♥❡
▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ❬✳✳✳❪✔ ❚❤❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❛♥❞ t❤❡✐r P▲❖ ❜r❡t❤r❡♥ ❬✳✳✳❪ ♥♦✇ ❞✐r❡❝t
t❤❡✐r ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞ ♦❢ t❡rr♦r t♦✇❛r❞ t❤❡ str✉❣❣❧✐♥❣ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✳✷✽✽
❘❡❛❣❛♥s ❦✉r③❡s ❘❡❢❡r❛t ❜❛s✐❡rt❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ✾✲s❡✐t✐❣❡♥ P❛♣❡r ❚❤❡ P▲❖ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱
✇❡❧❝❤❡s ❛♠ ▼❡❡t✐♥❣ ❞❡s ✷✵✳ ❏✉❧✐ ❛❧s ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❉✐❣❡st ✈❡rt❡✐❧t ✇✉r❞❡✳✷✽✾ ❉✐❡s❡s P❛♣❡r✱
✇❡❧❝❤❡s ✈♦♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛③❛r ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞ ♠✐t ■♥♣✉ts ✈♦♥ ❏❛❝q✉❡❧✐♥❡ ❚✐❧❧♠❛♥✱ ❊①❡❝✉t✐✲
✈❡ ❆ss✐st❛♥t ✈♦♥ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❢ür ❞✐❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣
✷✽✻❊✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ❞❡s ❘❡✐❝❤✲▼❡♠♦s Pr❡ss ❘❡♣♦rts ♦♥ ❆tt❡♠♣t ♦♥ ❊❞❡♥ P❛st♦r❛ ✈♦♠ ✶✺✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹ ❧✐❡❣t ✐♥
❋♦❧❞❡r ✓P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✭✸ ♦❢ ✸✮✔✳ ❇♦① ✶✳ ▲②♥❝❤✱ ❊❞✇❛r❞✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✷✽✼❉✐❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❢❛♥❞ ❜✐s❤❡r ✐♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r tr♦t③
✐❤r❡♠ ❜❡trä❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❦❛✉♠ ❇❡❛❝❤t✉♥❣✳ ❑✉r③❡ ❊r✇ä❤♥✉♥❣❡♥ ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❡t✇❛ ✐♥ ❉✐❛♠♦♥❞✱ ❘♦❛❞s
t♦ ❉♦♠✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✷✶✽❢❀ ❙❦❧❛r✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ❲❛r ♦♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ❙✳ ✷✹✹✳ ❙♦❢❡r♥ ♥✐❝❤t ❛♥❞❡rs ❛♥❣❡❣❡❜❡♥
❜❡r✉❤❡♥ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉r ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ❛✉❢ ❞❡r s✉♠♠❛r✐s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥
❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❘♦❜❡rt ❘✳ ❘❡✐❧❧② ❋✐❧❡s✱ ❞❡♥ ❋❛✐t❤ ❘②❛♥ ❲❤✐tt❧❡s❡② ❋✐❧❡s ✉♥❞ ❞❡♥ ▼♦rt♦♥ ❈✳ ❇❧❛❝❦✇❡❧❧
❋✐❧❡s ✐♥ ❞❡r ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②❀ ❇♦① ✽ ❞❡r ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r ■♥t❡r✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥
❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ s♦✇✐❡ ❡✐♥✐❣❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❛✉s ❞❡♠ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡ ❛♥ ❞❡r
●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✷✽✽Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❘❡♠❛r❦s✿ ❇r✐❡✜♥❣ ❢♦r ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ●r♦✉♣✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✸✳
❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ✵✼✴✷✵✴✶✾✽✸ ✭✶✮✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱
❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✷✽✾❚❤❡ P▲❖ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❉✐❣❡st✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ▼❡❞✐❛ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞
P❧❛♥♥✐♥❣✱ ✷✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ✵✼✴✷✵✴✶✾✽✸ ✭✶✮✔✳
❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞
❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②❀ ❚❡①t ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❘❡♠❛r❦s✿ ❇r✐❡✜♥❣ ❢♦r ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ●r♦✉♣✱ ❏✉❧② ✷✵✱
✶✾✽✸✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ▼♦rt♦♥ ❈✳ ❇❧❛❝❦✇❡❧❧ t♦ ❆r❛♠ ❘❛❦s❤✐❛♥✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧
❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ✵✼✴✷✵✴✶✾✽✸ ✭✸✮✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✱
❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②❀ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❈♦♠♠❡♥ts
♦♥ t❤❡ P▲❖ ❛♥❞ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ✷✵ ❏✉❧② ✶✾✽✸✱ ◆♦t❡ ❢♦r t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ❢r♦♠ ❈♦♥st❛♥t✐♥❡ ❈✳ ▼❡♥❣❡s✱ ❈■❆✱
✷✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✸✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✺▼✵✵✸✻✸❘✳ ❇♦① ✶✶✳ ❋♦❧❞❡r ✷✺✸✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✷✲✷✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✻
✈❡r❢❛sst ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱✷✾✵ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ P▲❖ ✐♥ ❡♥❣❡r ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❑✉❜❛ ✉♥❞
◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❞❡♥ ❆✉❢❜❛✉ ❡✐♥❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥s❜❛s✐s ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛ ✉♥t❡rstüt③❡✱
✐♥❞❡♠ s✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❞❡r ❣❛♥③❡♥ ❲❡❧t ❛✉s❜✐❧❞❡ ✉♥❞ ❡✐♥s❡t③❡✳ ❉❡r s❝❤❧❡❝❤t ❞♦❦✉♠❡♥✲
t✐❡rt❡ ❇❡r✐❝❤t ❡♥t❤ä❧t ❡✐♥❡ ●r❛✜❦✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❡✐♥❣❡❦r❡✐st❡♥ ◆❛♠❡♥ ✈♦♥ ✷✷ ✓✇❡❧t✇❡✐t❡♥
❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ③❡✐❣t✱ ❞✐❡ ♠✐tt❡❧s P❢❡✐❧❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ❉✐❛❣r❛♠♠s ✈❡r✲
❜✉♥❞❡♥ s✐♥❞✿ ❡✐♥ P♦rträt❜✐❧❞ ✈♦♥ ❨❛ss✐r ❆r❛❢❛t✱ ❛✉❢ ❞❡ss❡♥ ❙t✐r♥ ❞✐❡ ❇✉❝❤st❛❜❡♥ ✓P▲❖✔
③✉ ❧❡ss❡♥ s✐♥❞✳✷✾✶ ❉✐❡s❡ ●r❛✜❦ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r P▲❖ ❢ür ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦✲
♥❡♥✔ ✇✐❡ ❞✐❡ ❇❧❛❝❦ P❛♥t❤❡rs✱ ❞✐❡ ❚✉♣❛♠❛r♦s✱ ❞✐❡ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱ ❞✐❡ ■❘❆✱ ❞✐❡ ❊❚❆✱ ❞✐❡
❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ♦❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✐❧❧✉str✐❡r❡♥✳
❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇❛r ❞✐❡ ●r❛✜❦✱ ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❛✉❢ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❜❡r✉❤t❡✱ ✉♥✲
✈❡rä♥❞❡rt ❛✉s ❞❡♠ ▲❡✐t❛rt✐❦❡❧ ❞❡s ◆❡✇s❧❡tt❡rs ❞❡s ❏❡✇✐s❤ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❆✛❛✐rs ✭❏■◆❙❆✮ ✈♦♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸ ❦♦♣✐❡rt ✇♦r❞❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ♥✐❝❤t ❡✐♥♠❛❧ ❞✐❡ ❋❡❤❧❡r ❦♦rr✐❣✐❡rt
✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥ ✭③✳❇✳ ✓❙❛♥ ❙❛❧✈❛❞♦r✔ st❛tt ✓❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✔❀ ✓❙❛♥❞✐♥✐sts✔ st❛tt ✓❙❛♥❞✐♥✐✲
st❛s✔✮✳✷✾✷ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ❩✐t❛t❡ ✉♥❞ ✓❋❛❦t❡♥✔ ❞❡s ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❉✐❣❡st ❇❡r✐❝❤ts ✇✉r❞❡♥ ❣ä♥③✲
❧✐❝❤ ❛✉s ❞❡♠ ❏■◆❙❆✲❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥✱ ❞❡r ❛✉❝❤ ❞❡♥s❡❧❜❡♥ ❚✐t❡❧ ✭❚❤❡ P▲❖ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧
❆♠❡r✐❝❛✮ tr✉❣ ✉♥❞ ✈♦♥ ❙❤♦s❤❛♥❛ ❇r②❡♥ ✈❡r❢❛sst ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❇r②❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ♥❛❤♠ ❛♠
▼❡❡t✐♥❣ ❞❡r ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♠✐t Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✈♦♠ ✷✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✸ t❡✐❧✳✷✾✸
❩✉ ❞❡♥ ●rü♥❞✉♥❣s✲✱ ❱♦rst❛♥❞s✲ ♦❞❡r ❆❞✈✐s♦r②✲❇♦❛r❞✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✈♦♥ ❏■◆❙❆✱ ❞❛s ❣❡♠ä✲
ss ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ s♦✇♦❤❧ ❛❧s ▲♦❜❜②♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❢ür ❞❡♥ ❙t❛❛t ■sr❛❡❧ ❛❧s ❛✉❝❤
❛❧s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ③ä❤❧t❡♥ ♥❡❜❡♥ ❇r②❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ▼✐✲
❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r✱ ❏❛❝❦ ❑❡♠♣✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❊❧♠♦ ❩✉♠✇❛❧t✱ ▼❛① ❑❛♠♣❡❧♠❛♥✱
❊✉❣❡♥❡ ❘♦st♦✇ ✉♥❞ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✳✷✾✹ ❏■◆❙❆ ❣❡❤ört❡ ③✉ ❞❡♥ ü❜❡r ✺✵ ●r✉♣♣❡♥✱ ❞✐❡
❛♥ ❞❡♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛❜r✐❡✜♥❣s ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s t❡✐❧♥❛❤♠❡♥✱✷✾✺ ✉♥❞ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ③❛❤❧r❡✐✲
❝❤❡ ❙t✉❞✐❡♥ ✉♥❞ ◆❡✇s❧❡tt❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❍✐❧❢❡ ❢ür ❞✐❡ P▲❖ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡
❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r P▲❖ ❢ür ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❉✐❡s❡ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s♠❛t❡r✐❛❧❡♥✔ ❢❛♥❞❡♥ ❞❡♥ ❲❡❣ ✐♥s ❲❡✐ss❡ ❍❛✉s ✉♥❞ ✢♦ss❡♥ ❛❧s ♦✣③✐❡❧❧❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥
ü❜❡r ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐❡❞❡r ❤✐♥❛✉s✳ ❉✐❡ ❑♦❧❧✉s✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ✉♥❞
❏■◆❙❆ st❡❤t ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❱❡r✢❡❝❤t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❡♥❣❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡♥✔ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
✷✾✵❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✽✸✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ▼♦rt♦♥ ❈✳ ❇❧❛❝❦✲
✇❡❧❧ t♦ ❋❛✐t❤ ❘②❛♥ ❲❤✐tt❧❡s❡②✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✻✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣
●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ▼♦♥❞❛② ✵✻✴✶✸✴✶✾✽✸✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛
❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✷✾✶❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❉✐❣❡st✿ ❚❤❡ P▲❖ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✳
✷✾✷❇r②❡♥✱ ❙❤♦s❤❛♥❛✳ ❚❤❡ P▲❖ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ◆❡✇s❧❡tt❡r ❏❡✇✐s❤ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❆✛❛✐rs✳ ❱♦❧✳ ✸✳ ❇❞✳ ✷✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸✳ ❙✳ ✶✳
✷✾✸❏❡✇✐s❤ ❆tt❡♥❞❡❡s ❛t t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇r✐❡✜♥❣✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣
●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ✵✼✴✷✵✴✶✾✽✸ ✭✶✮✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛
❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✷✾✹❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✽✾✕✾✶✳
✷✾✺❉✐❛♠♦♥❞✱ ❘♦❛❞s t♦ ❉♦♠✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✷✶✽✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✼
✼✳✽ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡❞❡♥
◆❡❜❡♥ ❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s ✉♥❞ ❞❡r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✇❛r ❞✐❡ ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡s ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥✱
♠✐t s❡✐♥❡r ❣r♦ss❡♥ ▼❛❝❤t✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❘❡❛❧✐tät❡♥ ❢ür ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✱ ❡✐♥
✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡r ❖rt ❢ür ❞✐❡ ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s✳ P❡rsö♥❧✐❝❤
❤❡❣t❡ ❘❡❛❣❛♥ ❦❡✐♥❡ ❩✇❡✐❢❡❧ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ▼♦s❦❛✉s ❘♦❧❧❡ ✐♥ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔✳ ❙❝❤♦♥ ♥❛❝❤❞❡♠ s❡✐♥❡ ❆♠ts③❡✐t ❛❧s ●♦✉✈❡r♥❡✉r ✈♦♥ ❑❛❧✐❢♦r♥✐❡♥ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✺
❣❡❡♥❞❡t ❤❛tt❡✱ ❧❡♥❦t❡ ❘❡❛❣❛♥ ✐♥ s❡✐♥❡♥ tä❣❧✐❝❤❡♥ ❘❛❞✐♦❛♥s♣r❛❝❤❡♥ ❞✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t
❛✉❢ ❞❛s Pr♦❜❧❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❛❧s ❞❡ss❡♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡ ❙♣♦♥s♦r❡♥✳ ❘❡❛❣❛♥ ✇❛r ü❜❡r③❡✉❣t✱ ❞❛ss s✐❝❤
t❛✉s❡♥❞❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✈❡rst❡❝❦t ❤✐❡❧t❡♥✳✷✾✻
❲ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t s♣r❛❝❤ ❘❡❛❣❛♥ ♠❡❤r ❛❧s ③❡❤♥ ▼❛❧ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ü❜❡r ❞✐❡
s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❘♦❧❧❡ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉❛❜❡✐ ❡r✇ä❤♥t❡ ❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡r✲
❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✉ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✉♥❞ s✉❣❣❡r✐❡rt❡ ✐♠♣❧✐③✐t ❡✐♥❡ ❞♦♠✐♥✐❡r❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❜❡t♦♥t❡ ❡r ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt✲
③✉♥❣ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡s ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❇❧♦❝❦❡s ❢ür ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡
❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❍❡♠✐s♣❤är❡ ✭❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✱ ❑❛r✐❜✐❦ ✉♥❞✱ s❡❧t❡♥❡r✱ ❙ü❞✲
❛♠❡r✐❦❛✮ ü❜❡r ❞✐❡ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✿ ✓■✬♠ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❈✉❜❛♥✲
◆✐❝❛r❛❣✉❛♥ P❧❛♥ ♣❧❛♥ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❢r❛❣✐❧❡ ✢♦✇❡r ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❢♦r❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ♦♥
♦✉r s♠❛❧❧ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✐❣❤❜♦rs ✕ ❛ ♣❧❛♥ t❤❛t ❝♦✉❧❞✱ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡✱ ❜r✐♥❣ t②r❛♥♥②
t♦ ♦✉r ♦✇♥ ❜♦r❞❡rs✱ ❝❛rr②✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ s♣❡❝t❡r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❤❛♦s✱ t❤❡ s❛♠❡ t❤r❡❛t ♦❢ ♣♦❧✐✲
t✐❝❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ❬✳✳✳❪✔✷✾✼ ❆♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ✉♥❞ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡st❡♥ ❣✐♥❣ ❘❡❛❣❛♥ ❞❛❜❡✐ ❛✉❢ ❞❡♥ ❋❛❧❧
❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ❡✐♥✳✷✾✽ ◆❡❜❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✇✉r❞❡ ♥❛tür❧✐❝❤ ❛✉❝❤
▲✐❜②❡♥ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❛❧s ❙t❛❛t ✐♠ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❛♥❣❡♣r❛♥❣❡rt✳✷✾✾ ❆♠ ✸✳ ▼är③ ✶✾✽✶ ❜❡✲
❦❧❛❣t❡ s✐❝❤ ❘❡❛❣❛♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❲❛❧t❡r ❈r♦♥❦✐t❡ ✈♦♥ ❈❇❙ ◆❡✇s
ü❜❡r ❞❡♥ ❊①♣♦rt ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ s♦✇✐❡ ❞✉r❝❤ ❑✉❜❛✱ ❞✐❡ P▲❖✱
▲✐❜②❡♥ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡ ▲ä♥❞❡r ❞❡s ❖st❜❧♦❝❦s✱ ✐♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ❍❡♠✐s♣❤är❡✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ♥❛❝❤
❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✳✸✵✵ ❆♠ ✷✹✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✷ ❡r❦❧ärt❡ ❘❡❛❣❛♥ ✈♦r ❞❡♠ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ❖r❣❛♥✐✲
③❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥t❡rstüt③❡✱ ✉♠ ❋r❡✐❤❡✐t
✉♥❞ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡ ③✉ ③❡rstör❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❤ätt❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ✐♠ ❘❛❤♠❡♥
❡✐♥❡s ✓❣röss❡r❡♥ ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ P❧❛♥s✔ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥❛❝❤ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡
❑❛r✐❜✐❦ ❡①♣♦rt✐❡rt✳✸✵✶ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜❡t♦♥t❡ ❘❡❛❣❛♥ ❛♥ ❡✐♥❡r Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③ ❛♠ ✷✷✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✸✱ ❞❛ss ❞✐❡ P▲❖✱ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ▲✐❜②❡♥ ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❛❦t✐✈ s❡✐❡♥
✉♥❞ ❞✐❡ ❘❡❜❡❧❧❡♥ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✉♥t❡rstüt③t❡♥✳✸✵✷ ❘❡❛❣❛♥s ❘❤❡t♦r✐❦ ❦✉❧♠✐♥✐❡rt❡ ✐♥ ❡✐♥❡r
✷✾✻◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✷✵❢✳
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✷✾✽❘❡❛❣❛♥✱ ✶✵✷✱ ✷✵✹✱ ✸✵✶✱ ✺✵✻✳
✷✾✾❘❡❛❣❛♥✱ ✶✵✸✱ ✶✵✹✱ ✶✵✺✱ ✷✵✷✱ ✺✶✷✳
✸✵✵❘❡❛❣❛♥✱ ✶✵✷✳
✸✵✶❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✹ ✭❙✳ ✷✶✸❢✮✳
✸✵✷❘❡❛❣❛♥✱ ✸✵✶ ✭❙✳ ✺✼✵❢✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✽
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❘❡❞❡ ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✸ ✕ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❞❡r ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲❙♣❛♥♥✉♥❣❡♥✳
❉✐❡s❡ ♣räs✐❞✐❛❧❡ ❘❡❞❡ s♦❧❧ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❛❧s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❛♥❛❧②s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
❆♠ ✷✸✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸ st❛r❜❡♥ ✷✹✶ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ▼❛r✐♥❡✐♥❢❛♥t❡r✐st❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥
❡✐♥❡r ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙❝❤✉t③tr✉♣♣❡ ✭▼◆❋✮ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ st❛t✐♦♥✐❡rt ✇❛r❡♥✱ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ✈♦♥
s❝❤✐✐t✐s❝❤❡♥ ❊①tr❡♠✐st❡♥ ♠✐t ❍✐❧❢❡ ❞❡s ■r❛♥s ✉♥❞ ♠ö❣❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❙②r✐❡♥s ✈❡rü❜t❡♥ ❇♦♠✲
❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ✐❤r ❍❛✉♣tq✉❛rt✐❡r ❛✉❢ ❞❡♠ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❋❧✉❣❤❛❢❡♥ ✈♦♥ ❇❡✐r✉t✳ ❇❧♦ss
✹✽ ❙t✉♥❞❡♥ s♣ät❡r✱ ❛♠ ✷✺✳ ❖❦t♦❜❡r✱ st❛rt❡t❡♥ ❞✐❡ ❯❙✲❙tr❡✐t❦rä❢t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❯r❣❡♥t ❋✉✲
r②✱ ❞✐❡ ❇❡s❡t③✉♥❣ ❞❡r ❑❛r✐❜✐❦✐♥s❡❧ ●r❡♥❛❞❛ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇❡s❡✐t✐❣✉♥❣ ❞❡r ✈♦♥ ❇❡r♥❛r❞ ❈♦❛r❞
❛♥❣❡❢ü❤rt❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞❡s ◆❡✇ ❏❊❲❊▲ ▼♦✈❡♠❡♥t ✭◆❏▼✮✳ ❯♥t❡r ❞❡♠ ❊✐♥❞r✉❝❦ ❞✐❡s❡r
❊r❡✐❣♥✐ss❡ s❝❤r✐❡❜ ◆❡✇t ●✐♥❣r✐❝❤✱ ❞❡r r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡ ▼✐♥❞❡r❤❡✐ts❢ü❤r❡r ✐♠ ❘❡♣räs❡♥✲
t❛♥t❡♥❤❛✉s✱ ❛♠ ❚❛❣ ❞❡r ●r❡♥❛❞❛✐♥✈❛s✐♦♥ ❡✐♥ ▼❡♠♦ ❛♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ❆ss✐st❛♥t ❢♦r
▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❆✛❛✐rs✱ ❑❡♥ ❉✉❜❡rst❡✐♥✳✸✵✸ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ▼❡♠♦ s❝❤❧✉❣ ●✐♥❣r✐❝❤ ✈♦r✱ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉✲
♥✐♦♥ ❢ür ❛❧❧❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❜❡s❝❤✉❧❞✐❣❡♥✱ ✇❛♥♥ ✉♥❞ ✇♦ ❛✉❝❤ ✐♠♠❡r
❡r ❛✉s❜r❛❝❤✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ✇✐❡ ●r❡♥❛❞❛ ♦❞❡r ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✉♥❞ ❞✐❡
✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t✱ ✓✇❡❧❝❤❡ ❞❛s Ü❜❡r❧❡❜❡♥ ✈♦♥ ❋r❡✐❤❡✐t
✉♥❞ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✉♥♠✐tt❧❡❜❛r ❜❡❞r♦❤❡♥✔✱✸✵✹ r❤❡t♦r✐s❝❤ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ③✉ ✈❡r❜✐♥❞❡♥✳ ❉✐❡s❡s
❋r❛♠❡✇♦r❦✱ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡ss❡♥ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✉♥❞
✐♥ ●r❡♥❛❞❛ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥ ❤❛❜❡✱ s♦❧❧❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❛❧s ❞✐❡ ❘❡❛❧✐tät ✈❡r✲
❦❛✉❢t ✇❡r❞❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡r ❛✉s ❞❡r Präs✐❞❡♥t ❤❛♥❞❧❡✳
❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❘❤❡t♦r✐❦✱ s♦ s❛❣t❡ ●✐♥❣r✐❝❤ ✈♦r❛✉s✱ ❜rä❝❤t❡ ❘❡❛❣❛♥ ❜❡trä❝❤t❧✐❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡
❱♦rt❡✐❧❡✿ ✓■❢ ✐♥ ❢❛❝t ✇❡ ❛r❡ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t tr❛✐♥❡❞✱ ✜♥❛♥❝❡❞ ❛♥❞ ❣✉✐❞❡❞ t❡rr♦r✐sts✱ ❣✉❡r✐❧✲
❧❛ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦✉♣s✱ t❤❡♥ ✐t ✐s ❆♥❞r♦♣♦✈ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❘❡❛❣❛♥ ✇❤♦ ✐s t❤❡ r❡❛❧ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❛❧❧
t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❚❤❡♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❝❛♥ ❢♦❝✉s t❤❡✐r ❛♥❣❡r ♦♥ ❆♥❞r♦♣♦✈✱ t❤❡ ❑●❇✱ ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✔✸✵✺ ❉✐❡ ❇❡❢ür❝❤t✉♥❣✱ ❘❡❛❣❛♥ ❦ö♥♥t❡ ❢ür ❞✐❡ ❛✉s❣❡❜r♦❝❤❡♥❡♥ ❑♦♥✢✐❦t❡
✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ❦❡✐♠t❡ ❜❡✐ ●✐♥❣r✐❝❤ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡
❯❙❆ ♥✐❡ ③✉✈♦r ✐♥ ✐❤r❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✓❛♥ s♦ ✈✐❡❧ ●❡✇❛❧t ❛♥ s♦ ✈✐❡❧❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❖rt❡♥✔
❜❡t❡✐❧✐❣t ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐❡♥✳ ❲ür❞❡♥ ❛❧❧❡ ❞✐❡s❡ ●❡✇❛❧t❡s❦❛❧❛t✐♦♥❡♥ ❛❧s ❡✐♥③❡❧♥❡ ❑♦♥✢✐❦t❡ ✐♥✲
t❡r♣r❡t✐❡rt✱ s♦ ✇ür❞❡ ❘❡❛❣❛♥ ✇♦❤❧ ❛❧s ✓❚r♦✉❜❧❡♠❛❦❡r✔ ✉♥❞ ❡✐♥ ❞❡r ●❡✇❛❧t ③✉❣❡♥❡✐❣t❡r
Präs✐❞❡♥t ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡s❤❛❧❜ ❣❛❧t ❡s✱ ❛❧❧❡ ❞✐❡s❡ ❑♦♥✢✐❦t❡ ✕ ▲✐❜❛♥♦♥✱ ●r❡♥❛❞❛✱
◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✕ ③✉ ✈❡r❦♥ü♣❢❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ❡✐♥❡♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❑♦♥✢✐❦t✱ ❛❧s ❡✐♥ ✉♥❞
❞✐❡s❡❧❜❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✭✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔✴✓❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✔✮ ③✉ ✈❡r❦❛✉❢❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❙tr❛t❡❣✐❡✱ s♦
❢ü❤rt❡ ●✐♥❣r✐❝❤ ✇❡✐t❡r ❛✉s✱ ✇ür❞❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❋r❡✉♥❞❡♥ ■sr❛❡❧s✱ ❞❡♥❥❡♥✐❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✉♠
✸✵✸❊①♣❧❛✐♥✐♥❣ ❛ ❱✐♦❧❡♥t ❲♦r❧❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ P❡♦♣❧❡✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ◆❡✇t ●✐♥❣r✐❝❤ t♦ ❑❡♥ ❉✉❜❡rst❡✐♥✱
✷✺✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓❙P✽✶✽ ✶✽✶✽✺✽ ❬✸ ♦❢ ✹❪✔✳ ❇♦① ✷✵✺✳ ❲❍❖❘▼✿ ❙✉❜❥❡❝t ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥
▲✐❜r❛r②✳ ❆✉s③ü❣❡ s♦✇✐❡ ❡✐♥ ❦✉r③❡r ❑♦♠♠❡♥t❛r ❞❡s ▼❡♠♦s ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❛✉ss❡r❞❡♠ ✐♥ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡
◆❛♠❡✱ ❙✳ ✼✽✕✽✵✳ ❲✐♥❦❧❡r ✈❡r♣❛sst ❡s ❛❧❧❡r❞✐♥❣s✱ ❞❛s ▼❡♠♦ ✈♦♥ ●✐♥❣r✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❘❡❞❡ ❘❡❛❣❛♥s ③✇❡✐ ❚❛❣❡
s♣ät❡r ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✉ ❜r✐♥❣❡♥✳
✸✵✹❊①♣❧❛✐♥✐♥❣ ❛ ❱✐♦❧❡♥t ❲♦r❧❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ P❡♦♣❧❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✺✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸✵✺❊❜❞✳✱ ❙✳ ✽✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✵✾
❩✉❣❛♥❣ ③✉ ❞❡♥ Ö❧❢❡❧❞❡r♥ ❜❡str❡❜t s❡✐❡♥ ✉♥❞ ❥❡♥❡♥✱ ❞✐❡ ✓❋r❡✐❤❡✐t✔ ✐♥ ❞❡r ❑❛r✐❜✐❦ ✇♦❧❧t❡♥✱
③✉ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❆❧❧✐❛♥③ ❢ü❤r❡♥✳✸✵✻
❊✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❋✉♥❦t✐♦♥är❡♥ ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s✱ ③✉ ❞❡r ❉✉❜❡rst❡✐♥✱ ❞✐❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉✲
s❡ ❚r♦✐❦❛ ✭❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡✱ ❏❛♠❡s ❇❛❦❡r ✉♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ❉❡❛✈❡r✮✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r
▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ❆ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❘✐❝❤❛r❞ ❉❛r♠❛♥✱ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❉❛✲
✈✐❞ ●❡r❣❡♥ ✉♥❞ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡❞❡♥s❝❤r❡✐❜❡r ❇❡♥ ❊❧❧✐♦tt ❣❡❤ört❡♥✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐❡rt❡♥ ●✐♥❣r✐❝❤s
❢r❛♠❡✇♦r❦ ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❑r✐s❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦
✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✉♥❞ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛✳ ❉✉❜❡rst❡✐♥ ❧❡✐t❡t❡ ●✐♥❣r✐❝❤s ▼❡♠♦ ❛♠ ✷✻✳ ❖❦t♦❜❡r ❛♥ ❞✐❡
❜❡r❡✐ts ✈♦r❣❡st❡❧❧t❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❋✉♥❦t✐♦♥är❡♥ ✇❡✐t❡r ✉♥❞ ❡♠♣❢❛❤❧ ❞❛s ✓❣r♦ss❛rt✐❣❡ P❛✲
♣❡r✔ ❛❧s ❆♥s❛t③ ❢ür ❞✐❡ ❢ür ❞❡♥ ♥ä❝❤st❡♥ ❚❛❣ ❣❡♣❧❛♥t❡ ❘❡❞❡ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥✳ ✓■ t❤✐♥❦ ✐t
✜ts ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ✇❡❧❧ ✇✐t❤ ✇❤❛t ✇❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❧❛t❡ ②❡st❡r❞❛②✔✱ ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt❡ ❉✉❜❡rst❡✐♥✳✸✵✼
◆❛❝❤❞❡♠ ▼❡❡s❡ ❇❡♥ ❊❧❧✐♦tt ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❆♥r❡❣✉♥❣❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❚❱✲❆♥s♣r❛❝❤❡ ❞❡s Präs✐✲
❞❡♥t❡♥ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛tt❡✱✸✵✽ ✈❡r❢❛sst❡ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡❞❡♥s❝❤r❡✐❜❡r ❡✐♥❡♥ ❧ä♥❣❡r❡♥ ❊✐♥s❝❤✉❜ ❢ür
❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ❢♦rt❣❡s❝❤r✐tt❡♥❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡r ❘❡❞❡✱ ✐♥ ❞❡♠ ●✐♥❣r✐❝❤s ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛✉s❢♦r♠✉✲
❧✐❡rt ✉♥❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❣❛♥③❡ P❛ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡ss❡♥ ▼❡♠♦ ✇ört❧✐❝❤ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡♥✳✸✵✾
❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ❞✐❡ ❘❡❞❡ ❛♠ ◆❛❝❤♠✐tt❛❣ ❞❡s ✷✼✳ ❖❦t♦❜❡r ♠✐t ❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ✈♦r✲
❣❡st❡❧❧t❡♥ ❧❡✐t❡♥❞❡♥ ❙t❛❜s♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ♥♦❝❤♠❛❧s ❧❡✐❝❤t ♠♦❞✐✜③✐❡rt❡✱✸✶✵ ❡♥ts♣r❛♥❣❡♥ ❊❧❧✐♦tts
❋❡❞❡r ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡♥ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣❡♥ ③✉♠ s♦✇❥❡t❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✳
●❡❤❛❧t❡♥ ❛♠ ✷✼✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸ s♦❧❧t❡ ❘❡❛❣❛♥s ❆❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥ ♦♥ ❊✈❡♥ts ✐♥ ▲❡✲
❜❛♥♦♥ ❛♥❞ ●r❡♥❛❞❛ ❞✐❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡ ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❘❡❞❡ s❡✐♥❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ✇❡r✲
❞❡♥✳✸✶✶ ❉❡r Präs✐❞❡♥t ❡r❦❧ärt❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯rs❛❝❤❡ ❞❡r ❆✉s✲
❜rü❝❤❡ ✈♦♥ ●❡✇❛❧t✱ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✇✐❡ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛✱ ❞✐❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❞❡s ✈♦♥ ▼♦s❦❛✉ ❣❡✲
❧❡♥❦t❡♥ ◆❡t③✇❡r❦s ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❙❛t❡❧❧✐t❡♥st❛❛t❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ s❡✐✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡
❯♥t❡r❣r❛❜✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ♣❧❛♥t❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ▼♦s❦❛✉ ♠✐t ❞❡r ❯♥t❡rstüt✲
③✉♥❣ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✭❞✐r❡❦t ✉♥❞ ✐♥❞✐r❡❦t ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ❙②r✐❡♥✮
❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ❡✐♥s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❡r Ö❧❢❡❧❞❡r ✐♥ s❡✐♥❡ ❊✐♥✢✉sss♣❤är❡ ❜r✐♥❣❡♥ ✇♦❧✲
❧❡✱ ✈❡rs✉❝❤❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛✉ss❡r❞❡♠✱ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❑✉❜❛✱ ●r❡♥❛❞❛ ③✉ ❡✐♥❡♠ ✓s❛❢❡
❤❛✈❡♥✔✱ ❡✐♥❡♠ ❆rs❡♥❛❧ ✉♥❞ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r ❢ür ❞✐❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ ❡♥t✲
✸✵✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✾✳
✸✵✼▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❑❡♥ ❉✉❜❡rst❡✐♥ t♦ ❊❞ ▼❡❡s❡✱ ❏✐♠ ❇❛❦❡r✱ ▼✐❦❡ ❉❡❛✈❡r✱ ❇✉❞ ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ❉❛✈❡ ●❡r❣❡♥✱
❉✐❝❦ ❉❛r♠❛♥ ❛♥❞ ❇❡♥ ❊❧❧✐♦tt✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✷✻✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓❙P✽✶✽ ✶✽✶✽✺✽ ❬✸ ♦❢ ✹❪✔✳ ❇♦① ✷✵✺✳
❲❍❖❘▼✿ ❙✉❜❥❡❝t ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✵✽❚♦♠♦rr♦✇✬s ❚❱ ❙♣❡❡❝❤✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❊❞ ▼❡❡s❡ t♦ ❇❡♥ ❊❧❧✐♦tt✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✷✻✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r
✓❆❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✿ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✭❊❧❧✐♦t✴▼②❡r✮ ✶✵✴✷✼✴✽✸ ❬✷ ♦❢ ✺❪✔✳ ❇♦① ✶✶✻✳ ❙♣❡❡❝❤✇r✐t✐♥❣✱ ❲❤✐t❡
❍♦✉s❡ ❖✣❝❡ ♦❢✿ ❙♣❡❡❝❤ ❉r❛❢ts✿ ❘❡❝♦r❞s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✵✾❉❡r ❤❛♥❞s❝❤r✐❢t❧✐❝❤ ✈❡r❢❛sst❡ ❊✐♥s❝❤✉❜ ✭■♥s❡rt ★✶✮ ❢ür ❞❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡r ❚❱✲❆♥s♣r❛❝❤❡ ❘❡❛❣❛♥s ✈♦♠
✷✼✳ ✶✵✳ ✶✾✽✸ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ✐♥ ❋♦❧❞❡r ✓❆❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✿ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✭❊❧❧✐♦t✴▼②❡r✮ ✶✵✴✷✼✴✽✸ ❬✸ ♦❢
✺❪✔✳ ❇♦① ✶✶✻✳ ❙♣❡❡❝❤✇r✐t✐♥❣✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✣❝❡ ♦❢✿ ❙♣❡❡❝❤ ❉r❛❢ts✿ ❘❡❝♦r❞s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✶✵Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❆❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✿ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✿ ❚❤✉rs❞❛②✱ ❖❝t♦❜❡r ✷✼✱ ✶✾✽✸✱ ❙♣❡❡❝❤ ❉r❛❢t✱ ❲❤✐t❡
❍♦✉s❡✱ ✷✼✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓●r❡♥❛❞❛✴▲❡❜❛♥♦♥ ✶✵✴✷✼✴✽✸✱ P❛rt ✶ ♦❢ ✷ ✭✸✴✺✮✔✳ ❇♦① ✶✶✾✳ ❖✣❝❡ ♦❢
❙♣❡❡❝❤✇r✐t✐♥❣✿ ❘❡s❡❛r❝❤ ❖✣❝❡ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✶✶❘❡❛❣❛♥✱ ✸✵✻✳ ❊✐♥ ❚r❛♥ss❦r✐♣t ❞❡r ❘❡❞❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❚❡①❛s ✭❆✉st✐♥✮✿
✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✸✴✶✵✷✼✽✸❜✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✵
✇✐❝❦❡❧♥✳ ❯♠ ❛❝❤t ❯❤r ❛❜❡♥❞s✱ ✐♥ ❘❛❞✐♦ ✉♥❞ ❋❡r♥s❡❤❡♥ ③✉r ❜❡st❡♥ ❙❡♥❞❡③❡✐t ❧❛♥❞❡s✇❡✐t
❧✐✈❡ ü❜❡rtr❛❣❡♥✱ r✐❝❤t❡t❡ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❛✉s ❞❡♠ ❖✈❛❧ ❖✣❝❡ ❞❡s ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ❞❛s
❲♦rt ❛♥ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥✳✸✶✷ ❘❡❛❣❛♥ s♣r❛❝❤ ③✉♥ä❝❤st ü❜❡r ❞✐❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✐♥ ❇❡✐r✉t ✉♥❞ ♣❧❛t✲
③✐❡rt❡ ❡✐♥ ❦rä❢t✐❣❡s ❙t❛t❡♠❡♥t✱ ❞✐❡ ▼❛r✐♥❡✐♥❢❛♥t❡r✐st❡♥ ♥✐❝❤t ❛✉s ❞❡♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ❛❜③✉③✐❡❤❡♥✳
❉✐❡s ✇ür❞❡ ❡✐♥ ❙✐❡❣ ❢ür ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❜❡❞❡✉t❡♥ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡ ❆✉s❜rü❝❤❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ♣r♦✈♦③✐❡r❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ s❡✐ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ■sr❛❡❧s ✐♥ ●❡❢❛❤r✱ s♦♥❞❡r♥
❞❡r ❣❡s❛♠t❡ ◆❛❤❡ ❖st❡♥ ❞r♦❤❡ ❞❛❞✉r❝❤ ❞❡♠ ❙♦✇❥❡t❜❧♦❝❦ ❡✐♥✈❡r❧❡✐❜t ③✉ ✇❡r❞❡♥✭✦✮✱ ✇❛s
❢ür ❞✐❡ ✈♦♠ ♥❛❤öst❧✐❝❤❡♥ ❊r❞ö❧ ❛❜❤ä♥❣✐❣❡♥ ❱♦❧❦s✇✐rts❝❤❛❢t❡♥ ✐♥ ❲❡st❡✉r♦♣❛ ✉♥❞ ❏❛♣❛♥
✈❡r❤❡❡r❡♥❞❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❤ätt❡✳ ❉❡r ◆❛❤❡ ❖st❡♥✱ s♦ ❜❡t♦♥t❡ ❘❡❛❣❛♥✱ s❡✐ ✈♦♥ ✈✐t❛❧❡r
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡♥ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ❲♦❤❧st❛♥❞ ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥
❙t❛❛t❡♥✳ ❆❧s❞❛♥♥ ❦❛♠ ❘❡❛❣❛♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛ ③✉ s♣r❡❝❤❡♥ ✉♥❞ s❦✐③③✐❡r✲
t❡✱ ❛✉❢ ❞❡♠ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❞❡s ✓❩✇❡✐t❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s✔ ✉♥❞ ✐♠ ✈ö❧❧✐❣❡♥ ❊✐♥❦❧❛♥❣ ♠✐t ❞❡r
❙tr❛t❡❣✐❡ ●✐♥❣r✐❝❤s✱ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✿
✓❚✇♦ ❤♦✉rs ❛❣♦ ✇❡ r❡❧❡❛s❡❞ t❤❡ ✜rst ♣❤♦t♦s ❢r♦♠ ●r❡♥❛❞❛✳ ❚❤❡② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♣✐❝t✉r❡s
♦❢ ❛ ✇❛r❡❤♦✉s❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t ✕ ♦♥❡ ♦❢ t❤r❡❡ ✇❡✬✈❡ ✉♥❝♦✈❡r❡❞ s♦ ❢❛r✳ ❚❤✐s
✇❛r❡❤♦✉s❡ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ st❛❝❦❡❞ ❛❧♠♦st t♦ t❤❡ ❝❡✐❧✐♥❣✱ ❡♥♦✉❣❤
t♦ s✉♣♣❧② t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❡rr♦r✐sts✳ ●r❡♥❛❞❛✱ ✇❡ ✇❡r❡ t♦❧❞✱ ✇❛s ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ✐s❧❛♥❞ ♣❛✲
r❛❞✐s❡ ❢♦r t♦✉r✐s♠✳ ❲❡❧❧✱ ✐t ✇❛s♥✬t✳ ■t ✇❛s ❛ ❙♦✈✐❡t✲❈✉❜❛♥ ❝♦❧♦♥②✱ ❜❡✐♥❣ r❡❛❞✐❡❞ ❛s ❛
♠❛❥♦r ♠✐❧✐t❛r② ❜❛st✐♦♥ t♦ ❡①♣♦rt t❡rr♦r ❛♥❞ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❲❡ ❣♦t t❤❡r❡ ❥✉st
✐♥ t✐♠❡✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ❡✈❡♥ts ✐♥ ▲❡❜❛♥♦♥ ❛♥❞ ●r❡♥❛❞❛✱ t❤♦✉❣❤ ♦❝❡❛♥s ❛♣❛rt✱ ❛r❡ ❝❧♦s❡❧② r❡✲
❧❛t❡❞✳ ❬✦❪ ◆♦t ♦♥❧② ❤❛s ▼♦s❝♦✇ ❛ss✐st❡❞ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✐♥ ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s✱
❜✉t ✐t ♣r♦✈✐❞❡s ❞✐r❡❝t s✉♣♣♦rt t❤r♦✉❣❤ ❛ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ s✉rr♦❣❛t❡s ❛♥❞ t❡rr♦r✐sts✳✔✸✶✸
❉✐❡ ❘❡❞❡✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❛❧s ❤ö❝❤st ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✉r❞❡✱ ü❜t❡ ❛✉❢ ❞✐❡
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ❣r♦ss❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❛✉s✳✸✶✹ ❉✐❡ ❩✉st✐♠♠✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ Präs✐❞❡♥t
❘❡❛❣❛♥s ❡r❤ö❤t❡ s✐❝❤ ❞❛♥❦ ❞❡r ❆♥s♣r❛❝❤❡✳ ❙❡✐♥❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❩✉st✐♠♠✉♥❣sr❛t❡ ✈❡r❜❡ss❡r✲
t❡ s✐❝❤ ❣❡♠äss r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ♥❛❝❤ ❞❡r ❘❡❞❡ ✉♠ ✶✼
Pr♦③❡♥t✱ ❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣❡♥ s❡✐♥❡r ❆✉ss❡♥✲ ✉♥❞ ◆❛❤♦st♣♦❧✐t✐❦✱ ③✉✈♦r ♥❡❣❛t✐✈✱ ✇❛r❡♥ ♥✉♥ ♣♦✲
s✐t✐✈✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ❩✉st✐♠♠✉♥❣sr❛t❡♥ ✉♠ ✸✵ r❡s♣❡❦t✐✈❡ ✷✼ Pr♦③❡♥t ❣❡st✐❡❣❡♥ ✇❛r❡♥✳ ❆✉❝❤ ✐♥
❞❡r ❋r❛❣❡ ❞❡r ✇❡✐t❡r❡♥ ❙t❛t✐♦♥✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❙♦❧❞❛t❡♥ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ❦♦♥♥t❡ ❘❡❛❣❛♥ ❞✐❡ ö✛❡♥t✲
❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉ s❡✐♥❡♥ ●✉♥st❡♥ ❦❡❤r❡♥✱✸✶✺ ✇❛s ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❡✐♥ ❍❛✉♣t③✐❡❧ ❞❡r ❆♥s♣r❛❝❤❡
❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✳
✸✶✷❊❜❞✳ ✭❙✳ ✶✺✷✷✮✳
✸✶✸❘❡❛❣❛♥✱ ✸✵✻✳ ✭❙✳ ✶✺✷✶✮✳
✸✶✹❉✐❡s ③❡✐❣t ❞✐❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❊②t❛♥ ●✐❧❜♦❛✱ ❚❡❧❡✈✐s❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❆❞❞r❡ss❡s✱ ü❜❡r
❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❘❡❞❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ❛✉❢ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣✳ ❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ st❛t✐st✐s❝❤❡♥ ❆♥❣❛❜❡♥
st❛♠♠❡♥ ❛✉s ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡✳
✸✶✺❊❜❞✳ ❑♦♥❢r♦♥t✐❡rt ♠✐t ❞❡r ❋r❛❣❡ ✓❉❡♥❦❡♥ ❙✐❡✱ ❞✐❡ ❯❙✲❙tr❡✐t❦rä❢t❡ s♦❧❧t❡♥ ♥✉♥ ❬✈♦♠ ▲✐❜❛♥♦♥❪ ♥❛❝❤
❍❛✉s❡ ❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ ♦❞❡r ❞❡♥❦❡♥ ❙✐❡✱ s✐❡ s♦❧❧t❡♥ ❜❧❡✐❜❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ P❡❛❝❡❦❡❡♣✐♥❣✲▼✐ss✐♦♥ ✇❡✐t❡r❢ü❤r❡♥❄✔
❤❛tt❡ s✐❝❤ ✈♦r ❞❡r ❘❡❞❡ ❘❡❛❣❛♥s ♥♦❝❤ ❡✐♥❡ ▼❡❤r❤❡✐t ✈♦♥ ✺✸ Pr♦③❡♥t ❢ür ❞❡♥ ❆❜③✉❣ ❛✉s❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱
❣❡❣❡♥ü❜❡r ✸✽ Pr♦③❡♥t✱ ❞✐❡ ❢ür ❡✐♥ ❆✉s❤❛rr❡♥ ✈♦t✐❡rt ❤❛tt❡♥✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ❘❡❞❡ ❤❛tt❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡
▼❡✐♥✉♥❣ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞ ❣❡ä♥❞❡rt✿ ✹✾ Pr♦③❡♥t s❛❣t❡♥✱ ❞✐❡ ▼❛r✐♥❡✐♥❢❛♥t❡r✐st❡♥ s♦❧❧t❡♥ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ❜❧❡✐❜❡♥✱
✇ä❤r❡♥❞ ♥✉r ♥♦❝❤ ✹✷ Pr♦③❡♥t ✭✷✵ Pr♦③❡♥t ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ✈♦r ❞❡r ❘❡❞❡✮ ❡✐♥❡♥ ❘ü❝❦③✉❣ ❜❡✈♦r③✉❣t❡♥✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✶
■♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ ❡rt❡✐❧t❡ ❞❡r ◆❙❈ ❘❡✐❝❤s ❙✴▲P❉ ❞❡♥ ❆✉❢tr❛❣ ❢ür ❡✐♥❡ s②st❡♠❛t✐✲
s❝❤❡ ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ✓❘❡tt✉♥❣s❡✐♥s❛t③❡s✔ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛✱✸✶✻ ✇♦r❛✉❢ ❞✐❡ ❲✐r❦✉♥❣ ❞❡r
♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❘❡❞❡✱ ✉♥❞ s♣❡③✐✜s❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✲◆❡t✇♦r❦✲❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ♠✐t ❦♦♠♣❧❡♠❡♥tär❡♥
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐✈✐tät❡♥ ✉♥t❡rstüt③t ✇✉r❞❡♥✳ ❊✐♥❡s ❞❡r s✐❝❤t❜❛r❡♥ Pr♦❞✉❦t❡ ❞✐❡s❡r ❑❛♠♣❛✲
❣♥❡ ✇❛r ❡✐♥ ▲❡✐t❛rt✐❦❡❧ ✐♠❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ■♥q✉✐r❡r ✈♦♠ ✹✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ ♠✐t ❞❡r ü❜❡r❣r♦ss❡♥
❙❝❤❧❛❣③❡✐❧❡ ❚❡rr♦r✐sts ❚r❛✐♥❡❞ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛✱ ✐♥ ❞❡♠ ❡✐♥ ❤♦❤❡r P❡♥t❛❣♦♥✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r ③✐t✐❡rt
✇✐r❞✱ ❞❛ss ❡s ❡✐♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥❛✉s❜✐❧❞✉♥❣s❧❛❣❡r✔ ❛✉❢ ●r❡♥❛❞❛ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛❜❡✳ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞
❦❧❛r ❛♥❣❡❞❡✉t❡t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❛✉❢ ●r❡♥❛❞❛ ✈♦♥ ❞❡♥ ❙♦✇❥❡ts✱ ❦♦♥✲
❦r❡t ✈♦♥ ●❡♥❡r❛❧ ❙❛③❤❡♥❡✈✱ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇✐r❞ ❡✐♥ ✓✉♥❜❡stät✐❣t❡r
❇❡r✐❝❤t✔ ❡r✇ä❤♥t✱ ❣❡♠äss ❞❡♠ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ●r❡♥❛❞❛s ✉♥❞ ❑✉❜❛s ❣❡♣❧❛♥t ❤ätt❡♥✱
❞✐❡ ❯❙✲❇ür❣❡r ❛✉❢ ❞❡r ■♥s❡❧ ❛❧s ●❡✐s❡❧♥ ③✉ ♥❡❤♠❡♥✳✸✶✼ ❉✐❡ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❲♦❝❤❡♥③❡✐t✉♥❣
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ■♥q✉✐r❡r ✇✉r❞❡ ✈♦♠ ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❋r❡❡❞♦♠ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥✱ ✐♥
❞❡ss❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡s ❡t✇❛ ❋r❛♥❦ ❇❛r♥❡tt✱ ❙t❡❢❛♥ P♦ss♦♥② ♦❞❡r ❙❡♥❛t♦r ❏❡r❡♠✐❛❤
❉❡♥t♦♥ s❛ss❡♥✳✸✶✽ ❉❡r ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❋r❡❡❞♦♠ ♥❛❤♠ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ❛✉❝❤
❛♥ ❞❡♥ ▼❡❡t✐♥❣s ❞❡r ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ t❡✐❧✳✸✶✾
❉✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✈❡r❛♥st❛❧t❡ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❆rt ♠♦❞❡r♥❡r ❇❡✉t❡s❝❤❛✉ ♥❛❝❤ ❡r❢♦❧❣r❡✐✲
❝❤❡♠ ❋❡❧❞③✉❣✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ ✐♥ ❞❡r ❆♥❞r❡✇s ❆✐r ❋♦r❝❡ ❇❛s❡ ❜❡✐ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❡✐♥❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❆✉sst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❛✉❢ ●r❡♥❛❞❛ ❡r❜❡✉t❡t❡♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❆✉srüst✉♥❣ ♦r❣❛✲
♥✐s✐❡rt❡ ✕ ❛❧s♦ ❞❡r ✓✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ t♦ s✉♣♣❧② t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❡rr♦r✐sts ❬✳✳✳❪ t♦
❡①♣♦rt t❡rr♦r ❛♥❞ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❞❡♠♦❝r❛❝②✔✱ ✇✐❡ ❘❡❛❣❛♥ ✐♥ s❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✈♦♠ ✷✼✳ ❖❦t♦❜❡r
❜❡r✐❝❤t❡t ❤❛tt❡✳✸✷✵ ❉❛❣❡❣❡♥ ❦❛♠❡♥ s❡❧❜st ●r❡❣♦r② ❙❛♥❞❢♦r❞ ✉♥❞ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✐❣✐❧❛♥t❡ ✐♥ ✐❤✲
r❡r s❡♠✐✲♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ●r❡♥❛❞❛✐♥✈❛s✐♦♥ ✭❱✐❣✐❧❛♥t❡ ✇❛r ❡✐♥ ❙❝❤r❡✐❜❡r ✐♠ ❙♦❧❞
❞❡r ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱✸✷✶ ❞❛s ❇✉❝❤♣r♦❥❡❦t ✇❛r
✈♦♥ ●✐❧❜❡rt ❘♦❜✐♥s♦♥✱ ❞❡♠ ❙♣❡❝✐❛❧ ❆❞✈✐s♦r ❢♦r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❞❡s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
✸✶✻❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❯✳❙✳ P♦❧✐❝② ❚♦✇❛r❞ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘♦❜❡rt ▼✳ ❑✐♠♠✐tt✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r②
◆❙❈✱ t♦ ❈❤❛r❧❡s ❍✐❧❧✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ◆❙❈✱ ✶✼✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✸✶✼❙t❛♣❧❡s✱ ❊✳ ❚❛②❧♦r✳ ❚❡rr♦r✐sts ❚r❛✐♥❡❞ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ■♥q✉✐r❡r✳ ✹✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸✳ ❙✳ ✶❢✳
✸✶✽❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❋r❡❡❞♦♠ ♥❛♥♥t❡ s✐❝❤ ❜✐s ✶✾✽✵ ❈♦✉♥❝✐❧ ❆❣❛✐♥st ❈♦♠♠✉♥✐st ❆❣❣r❡ss✐♦♥✳ ❉❡r
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ■♥q✉✐r❡r ✇✉r❞❡ ❣r❛t✐s ❛♥ ❛❧❧❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s✱ ❡✐♥✐❣❡ ❇ür♦s ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ s♦✇✐❡
❛♥s ❲❛s❤✐♥❣t♦♥❡r Pr❡ss❡❦♦r♣s ✈❡rt❡✐❧t✳ ❙✐❡❤❡ ❈♦✉❧t❡r✱ ❚r❡❛s♦♥✱ ❙✳ ✷✼✳
✸✶✾❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✿ ■♥✈✐t❡❡s✱ ✷✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛
❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✕ ▲✐st✐♥❣ ♦❢ P❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✭✶✮✔✳ ❇♦① ❖❆✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❆✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿
❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❉❡r ❱❡rtr❡t❡r ❞❡s ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r t❤❡
❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❋r❡❡❞♦♠ ❛♥ ❞❡♥ ▼❡❡t✐♥❣s ❞❡r ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✇❛r ❞❡ss❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❞✐r❡❦t♦r
❇❡r♥❛r❞ ❨♦❤✳
✸✷✵●r❡♥❛❞❛ ❉✐s♣❧❛② P❧❛♥✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ▼♦♥❞❛②
✶✶✴✵✼✴✶✾✽✸✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✸✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❆✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣
●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✷✶❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣✱ ▼♦♥❞❛②✱ ❏✉♥❡ ✷✵✱ ✶✾✽✸✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ t♦ t❤❡ ❋✐❧❡s✱ ❲❤✐✲
t❡ ❍♦✉s❡✱ ✷✶✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✸✱ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ▼❡❡t✐♥❣ ▼♦♥❞❛②
✵✻✴✷✵✴✶✾✽✸✔✳ ❇♦① ❖❆ ✶✷✹✷✷✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❆✳✿ ❋✐❧❡s✱ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣
●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✷
❛♥❣❡r❡❣t ✉♥❞ ✈♦♥ ✐❤♠ ✉♥❞ ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ✉♥t❡rstüt③t ✇♦r❞❡♥✸✷✷ ✉♥❞ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❆✉t♦r❡♥
❤❛tt❡♥ ❩✉❣r✐✛ ❛✉❢ ❞✐❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ■♥✈❛s✐♦♥ ❜❡s❝❤❧❛❣♥❛❤♠t❡♥ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡✸✷✸✮
③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ✓❬t❪❤❡ ♠❛✐♥ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s ❛rs❡♥❛❧ t❤♦✉❣❤✱ s❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦ ♣r♦✲
✈✐❞❡ s❡❝✉r✐t② ❢♦r t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐ts❡❧❢❀ ♦r ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡❧②✱ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ s②♠❜♦❧s ♦❢ s❡❝✉r✐t②
❛♥❞ t♦❦❡♥s ♦❢ ♣♦✇❡r ❬✳✳✳❪✳✔✸✷✹
❉✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❆♥❣st ✈♦r ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rr❡✐❝❤t❡ ✐♥ ❥❡♥❡♥ ❚❛❣❡♥ ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✸
❡✐♥❡♥ ❍ö❤❡♣✉♥❦t✳ ❉❡r s✐❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❆♣♣❛r❛t ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡❣❛♥♥ ❛❜❡r ❛✉❝❤
❡✐♥♠❛❧ ♠❡❤r s✐❝❤ s❡❧❜st ✓❛♥③✉❧ü❣❡♥✔✳ ❙♦ s❛♥❞t❡ ❍❡r❜❡rt ▼❡②❡r✱ ❞❡r ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡s
◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ③✇❡✐t❤ö❝❤st❡ ❆♥❛❧②st ❞❡r ❯❙✲
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❊♥❞❡ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ ❡✐♥ ❧❛♥❣❡s✱ ✉♥❞ ✐♥ ♠❡❤r❡r❡r ❍✐♥s✐❝❤t ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡r✲
t❡s✱ ▼❡♠♦ ❛♥ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡② ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❏♦❤♥ ▼❝▼❛❤♦♥✱ ✐♥ ❞❡♠
❡r ❡✐♥❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡✱ ✇❛r✉♠ ❞✐❡ ❲❡❧t ❛✉❢ ❡✐♥♠❛❧ ❡✐♥ ✈✐❡❧ ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡✲
r❡r ❖rt ❣❡✇♦r❞❡♥ s❡✐✳✸✷✺ ❉❛❜❡✐ ❜❡❦✉♥❞❡t❡ ▼❡②❡r s❡✐♥❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣✱ ❞❛ss ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡
❥ü♥❣st❡ ●❡✇❛❧t❛❦t❡ ✕ ❞❡r ❆❜s❝❤✉ss ✈♦♥ ❑❆▲ ✵✵✼✱ ❞✐❡ ❊r♠♦r❞✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡♥✐❣♥♦ ❆q✉✐♥♦✱
❞✐❡ ❊r♠♦r❞✉♥❣ ♠❡❤r❡r❡r sü❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡r ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r ✐♥ ❘❛♥❣♦♦♥✱ ❞✐❡ ❇♦♠❜❡♥❛♥✲
s❝❤❧ä❣❡ ❛✉❢ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡✱ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❙♦❧❞❛t❡♥ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥✱ ❞✐❡ ❧✐❜②s❝❤❡
■♥✈❛s✐♦♥ ❞❡s ❚s❝❤❛❞ ♦❞❡r ❞❡r ❈♦✉♣ ❣❡❣❡♥ ▼❛✉r✐❝❡ ❇✐s❤♦♣ ✐♥ ●r❡♥❛❞❛ ✕ ❛❧❧❡s❛♠t ♠✐t❡✐♥✲
❛♥❞❡r ✈❡r❦♥ü♣❢t ✉♥❞ ❛✉❢ ❞✐❡s❡❧❜❡ ü❜❡❧✇♦❧❧❡♥❞❡ ◗✉❡❧❧❡✱ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ③✉rü❝❦③✉❢ü❤r❡♥
s❡✐❡♥✳ ❉✐❡s❡r s♦✇❥❡t❣❡❧❡✐t❡t❡ ❊✛♦rt s✐❣♥❛❧✐s✐❡r❡ ❞❡♥ ❇❡❣✐♥♥ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ P❤❛s❡ ✐♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥
❑❛♠♣❢ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡r ❋r❡✐❡♥ ❲❡❧t✳ ❯♠ ❞✐❡s❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ●❡✇❛❧t
✉♥❞ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r❡♥✱ ♠üsst❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ♥✐❝❤t ❥❡❞❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥✲
s❝❤❧❛❣✔ s❡❧❜st ❜❡❣❡❤❡♥✿ ✓❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♠✐t s♦♠❡✱ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ♦t❤❡rs t♦ ❜❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜②
s✉rr♦❣❛t❡s ♦r ❛❧❧✐❡s✱ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❝r❡❛t❡ ❛♥ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✢♦✉r✐s❤❡s✳✔✸✷✻
▼❡②❡r rä✉♠t❡ ③✇❛r ❡✐♥✱ ❞❛ss ❡r s❡✐♥❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ♥✐❝❤t ❜❡✇❡✐s❡♥ ❦ö♥♥❡ ✕ ✓❬❜❪✉t t♦ tr✉❧②
✉♥❞❡rst❛♥❞ ❛♥ ❛❧✐❡♥ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❧✐❦❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ♦♥❡ ♥❡❡❞s t♦ ❣♦ ❜❡②♦♥❞ ❛ ❧✐st✐♥❣
♦❢ ❢❛❝ts❀ ♦♥❡ ♥❡❡❞s ❛❧s♦ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❧❡❛♣ ♦❢ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❬✳✳✳❪✳✔✸✷✼ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ s✐♥❞ ❡s ♥✐❝❤t
✓❋❛❦t❡♥✔✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ❜❡st✐♠♠❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✐❡ ■♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✳ ❖❞❡r✱ ✐♥
✸✷✷●r❡♥❛❞❛ ❇♦♦❦ Pr♦❥❡❝t✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞ t♦ ❘♦❜❡rt ❈✳ ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ◆❙❈✱ ✶✼✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✹✳
❋♦❧❞❡r ✓●r❡♥❛❞❛✴P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❬✵✹✴✵✶✴✶✾✽✹✕✵✼✴✸✶✴✶✾✽✹❪✔✳ ❇♦① ✺✳ ❘❛②♠♦♥❞✱ ❲❛❧t❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞
❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②❀ ❈❛❧❧ ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ●✐❧❜❡rt ❆✳ ❘♦❜✐♥s♦♥ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❙♣❡❝✐❛❧ ❆❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✼✳ ❏❛♥✉❛r
✶✾✽✺✳ ❋♦❧❞❡r ✓●r❡♥❛❞❛✴P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❬✵✾✴✵✶✴✶✾✽✹✕✵✻✴✶✷✴✶✾✽✺❪✔✳ ❇♦① ✺✳ ❘❛②♠♦♥❞✱ ❲❛❧t❡r✿ ❋✐❧❡s✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✷✸●r❡♥❛❞❛ ❇♦♦❦ Pr♦❥❡❝t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳❀ ❙❛♥❞❢♦r❞ ✫ ❱✐❣✐❧❛♥t❡✱ ●r❡♥❛❞❛✱ ❙✳ ①✐✳
✸✷✹❙❛♥❞❢♦r❞ ✫ ❱✐❣✐❧❛♥t❡✱ ●r❡♥❛❞❛✱ ❙✳ ✶✼✼✳
✸✷✺❲❤② ■s t❤❡ ❲♦r❧❞ ❙♦ ❉❛♥❣❡r♦✉s❄✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❍❡r❜❡rt ❊✳ ▼❡②❡r✱ ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱





✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✸
❞❡r ❙♣r❛❝❤❡ ▲❛❝❛♥s✱ ❞❛s ✓❙②♠❜♦❧✐s❝❤❡✔ ✇✐r❞ ♥✐❝❤t ❞✉r❝❤ ❞❛s ✓❘❡❛❧❡✔✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s
✓■♠❛❣✐♥är❡✔ ❞♦♠✐♥✐❡rt✳
✼✳✾ ❚❤❡ ◆❡①t ●r❡❛t ❊♥❡♠②❄
❉❡r ❇❡❣✐♥♥ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥s ③✇❡✐t❡r ❆♠ts③❡✐t ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✺ ♠❛r❦✐❡rt ❡✐♥❡ s✉❜t✐❧❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ✐♥
❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❩✉ ❡✐♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t✱ ❛❧s ❞✐❡ ❑❛❧t❡♥✲
❑r✐❡❣s✲❙♣❛♥♥✉♥❣❡♥ ♥❛❝❤❧✐❡ss❡♥✱ ❞❛s ❲❡✐ss❡ ❍❛✉s s❡✐♥❡♥ ❆♥s❛t③ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐✲
♦♥ ♥❡✉ ❛✉sr✐❝❤t❡t❡✱ ▼✐❝❤❛✐❧ ●♦r❜❛ts❝❤♦✇ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✺ ③✉♠ ●❡♥❡r❛❧s❡❦r❡tär ❞❡r ❑P❞❙❯
❣❡✇ä❤❧t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲●♦r❜❛ts❝❤♦✇✲●✐♣❢❡❧tr❡✛❡♥✱ ●❧❛s♥♦st ✉♥❞ P❡r❡str♦✐❦❛ ❛♠
❍♦r✐③♦♥t ❡rs❝❤✐❡♥❡♥✱ ❜❡❣❛♥♥ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥❡ ❇❡❞r♦✲
❤✉♥❣ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ✈♦♠ ❛❧❧♠ä❤❧✐❝❤ t❛✉❡♥❞❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣
✉♥❞ ♥✐❝❤t ❧ä♥❣❡r ♠✐t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈❡r❦♥ü♣❢t ✇❛r✳✸✷✽ ❉❛s ❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✇✉r✲
❞❡ ♥✉♥ ❛❧s ✈♦♥ ❡✐♥❡r ●r✉♣♣❡ ✐s❧❛♠✐s❝❤❡r ✉♥❞ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡r ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt
❞❛r❣❡st❡❧❧t ✉♥❞ ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛♠✐t ✈❡rstär❦t ♠✐t ❞❡♠ ■s❧❛♠✱ ✐♥s❜❡✲
s♦♥❞❡r❡ ♠✐t r❛❞✐❦❛❧✲t♦t❛❧✐tär❡♥ ✐s❧❛♠✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✳ ❉❡r ③❡♥tr❛❧❡ ❚❡①t ❞✐❡s❡r
♥❡✉❡♥ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✐st ✇♦❤❧ ❞✐❡ ❘❡❞❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ❛♠ ✽✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺ ✈♦r
❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❣❡❤❛❧t❡♥ ❤❛t✳ ●❡♠äss ❞✐❡s❡r ❘❡❞❡✱ ❞✐❡ ❜r❡✐t❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣
❢❛♥❞✱ ✇✉r❞❡ ❞❛s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✱ ❞❛s ✇❡✐t❡r❤✐♥ ✭✉♥❞ ✇✐❡ s❝❤♦♥ ❜❡✐ ❙t❡r❧✐♥❣✮
✈♦♥ ❞❡r P▲❖✱ ❞❡♥ ❘♦t❡♥ ❇r✐❣❛❞❡♥✱ ❞❡r ❘❆❋✱ ❞❡r ❊❚❆✱ ❞❡♥ ❚✉♣❛♠❛r♦s s♦✇✐❡ ❞❡r ■❘❆
❛❧s ♣r♦♠✐♥❡♥t❡st❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❣❡❜✐❧❞❡t ✇✉r❞❡✱ ♥✉♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ✓❑♦♥❢ö❞❡r❛t✐♦♥ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r
❙t❛❛t❡♥ ❬✳✳✳❪ tr❛✐♥✐❡rt✱ ✜♥❛♥③✐❡rt ✉♥❞ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt✔✳ ❉✐❡s❡ ❙t❛❛ts♣♦♥s♦r❡♥✱ ✓❡✐♥❡ ♥❡✉❡✱ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❱❡rs✐♦♥ ✈♦♥ ▼✉r❞❡r✱ ■♥❝♦r♣♦r❛t❡❞✔✱ ✇❛r❡♥ ❣❡♠äss ❞❡♠ ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r
■r❛♥✱ ▲✐❜②❡♥✱ ◆♦r❞❦♦r❡❛✱ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✳
✓❙♦✱ t❤❡r❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ✐t ✕ ■r❛♥✱ ▲✐❜②❛✱ ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛✱ ❈✉❜❛✱ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✕ ❝♦♥t✐♥❡♥ts
❛✇❛②✱ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♠✐❧❡s ❛♣❛rt✱ ❜✉t t❤❡ s❛♠❡ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ■ s✉❜♠✐t
t♦ ②♦✉ t❤❛t t❤❡ ❣r♦✇t❤ ✐♥ t❡rr♦r✐s♠ ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs r❡s✉❧ts ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✐♥✈♦❧✲
✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡s❡ st❛t❡s ✐♥ t❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ❡✈❡r② r❡❣✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤✐s ✐s t❡rr♦r✐s♠
t❤❛t ✐s ♣❛rt ♦❢ ❛ ♣❛tt❡r♥✱ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ❛ ❝♦♥❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❡rr♦r✐st st❛t❡s✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡
t❡rr♦r✐sts ✇❤♦ ❛r❡ ❦✐❞♥❛♣✐♥❣ ❛♥❞ ♠✉r❞❡r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❆♠❡r✐✲
❝❛♥ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ tr❛✐♥❡❞✱ ✜♥❛♥❝❡❞✱ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❧② ♦r ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜②
❛ ❝♦r❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❛♥❞ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✕ ❛ ♥❡✇✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❡rs✐♦♥
♦❢ ▼✉r❞❡r✱ ■♥❝♦r♣♦r❛t❡❞✳ ❆♥❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ st❛t❡s ❛r❡ ✉♥✐t❡❞ ❜② ♦♥❡ s✐♠♣❧❡ ❝r✐♠✐♥❛❧
♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✕ t❤❡✐r ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✱ ♦✉r ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✱
♦✉r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ st❛t✉r❡✳✔✸✷✾
❉✐❡s❡ ♥❡✉❡ ❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥tst❛♥❞ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✐❝❤t ♣❧öt③❧✐❝❤✱
❡t✇❛ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❡✐♥❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊r❡✐❣♥✐ss❡s ✇✐❡ ❡✐♥❡♠ s♣❡❦t❛❦✉❧är❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔✱
✸✷✽❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❦♦♥st❛t✐❡rt ❛✉❝❤ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥
t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✻✺✕✾✺✳
✸✷✾❘❡❛❣❛♥✱ ✺✶✷✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✹
s♦♥❞❡r♥ ✇❛r ❞❛s ❘❡s✉❧t❛t ❡✐♥❡r ❝✐r❝❛ ❡✐♥❥ä❤r✐❣❡♥ ●❡♥❡s❡✱✸✸✵ ❞✐❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ③✇❡✐t❡♥ ❑♦♥❢❡✲
r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡s ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡♣rä❣t ✇✉r❞❡✳ ❩✉ ❞❡♥
♣r♦♠✐♥❡♥t❡st❡♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ❞✐❡s❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③✱ ❞✐❡ ♠✐t ä✉ss❡rst st❛r❦❡♠ ▼❡❞✐❡♥❡❝❤♦ ✐♠
❏✉♥✐ ✶✾✽✹ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ st❛tt❢❛♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ s✐❝❤ ❡r♥❡✉t ❛❧s ✇❡❣✇❡✐s❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ str❛t❡✲
❣✐s❝❤❡ ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❡r✇❡✐s❡♥ s♦❧❧t❡✱ ❣❡❤ört❡♥ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥♥❡
❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❏✉st✐③♠✐♥✐st❡r ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡✱ ❋❇■✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❲❡❜st❡r✱ ❞✐❡ ❙❡♥❛t♦r❡♥
❆❧❛♥ ❈r❛♥st♦♥✱ P❛✉❧ ▲❛①❛❧t ✉♥❞ ❉❛♥✐❡❧ P❛tr✐❝❦ ▼♦②♥✐❤❛♥✱ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡ ❏❛❝❦
❑❡♠♣✱ ❈P❉✲▲❡❛❞❡r ❊✉❣❡♥❡ ❘♦st♦✇✱ ❞✐❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ●❡♦r❣❡ ❲✐❧❧✱ P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥✱ ❈❧❛✐r❡
❙t❡r❧✐♥❣✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▼✐♥✐st❡r ▼♦s❤❡
❆r❡♥s ✉♥❞ ❨✐t③❤❛❦ ❘❛❜✐♥ s♦✇✐❡ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉✱ ✉♥t❡r❞❡ss❡♥ ❉✐♣❧♦♠❛t ❜❡✐ ❞❡♥ ❱❡r✲
❡✐♥t❡♥ ◆❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❡r♥❡✉t ❑♦♥❢❡r❡♥③♦r❣❛♥✐s❛t♦r✳✸✸✶ ❉✐❡ ❣rösst❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❡r❤✐❡❧t
❥❡❞♦❝❤ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱ ❞❡r ✐♥ ❡✐♥❡r ❡ss❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❘❡❞❡ ❡r❦❧ärt❡✱✸✸✷ ❞❛ss
❡✐♥❡ ✓▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✔ ❜❡st❡❤❡♥❞ ❛✉s ▲✐❜②❡♥✱ ❙②r✐❡♥✱ ❞❡♠ ■r❛♥ ✉♥❞ ◆♦r❞❦♦r❡❛ ❞❛s ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❧❡♥❦❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✐❡s❡ ❙t❛❛t❡♥✱ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✔
✉♥t❡rstüt③t❡♥ ✉♥❞ ✜♥❛♥③✐❡rt❡♥✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♠♠❡r ❡♥❣❡r ③✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t❡t❡♥✱ s❡✐ ❡s ✐♥ ❞❡♥
❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❣❡❧✉♥❣❡♥✱ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉r ❱❡r❢♦❧❣✉♥❣ ✐❤r❡r ❡✐❣❡♥❡♥
str❛t❡❣✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ③✉ ✈❡r❡✐♥♥❛❤♠❡♥ ✉♥❞ ③✉ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡r❡♥✿ ✓❲❤❡r❡✈❡r ✐t ❬✍t❤❡ s♣❡❝✐❛❧
♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ t❡rr♦r✐s♠✎❪ t❛❦❡s ♣❧❛❝❡✱ ✐t ✐s ❞✐r❡❝t❡❞ ✐♥ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t s❡♥s❡
❛❣❛✐♥st ✉s✱ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ✕ ❛❣❛✐♥st ♦✉r ♠♦st ❜❛s✐❝ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ♦✉r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
str❛t❡❣✐❝ ✐♥t❡r❡sts✳✔✸✸✸
❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❙❤✉❧t③ ✐♥ ❥❡♥❡r ❘❡❞❡ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✹ ♥♦❝❤ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s❝❤r✐❡❜✱ ✇✐❡ ❞❛s
❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❧❡t③t❡♥ ❊♥❞❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❞✐❡ ❛❧❧❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ✓▲❡❛❣✉❡
♦❢ ❚❡rr♦r✔ ✉♥t❡rstüt③❡✱ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡✱ ✉♠ ❞✐❡ ❧✐❜❡r❛❧❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥
✸✸✵❉✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❢r❡✐❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❧✐❡ss s✐❝❤ ❡r✉✐❡r❡♥✱ ✇❡❧✲
❝❤❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❘❡❞❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❢ür ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡
Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ♥❡✉❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜✐❧❞❡s ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ③❡✐❝❤♥❡t❡♥✳ ❊s ❤❛♥❞❡❧t s✐❝❤ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ✉♠
❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ❞✐❡ ◆❙❈✲❙t❛❜s♠✐t❛r❜❡✐t❡r
❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤✱ ❉♦♥❛❧❞ ❋♦rt✐❡r ✉♥❞ ❑❡♥♥❡t❤ ❞❡●r❛✛❡♥r❡✐❞✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ s♦✇✐❡ ❚❡rr❡❧❧ ❆r♥♦❧❞✱ ❞❡r ❉❡✲
♣✉t② ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✳ ❙✐❡❤❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✐♥ ❇♦① ✹✾ ✉♥❞
❇♦① ✶✵✻ ❞❡r ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ❋✐❧❡s ✐♥ ❞❡r ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✸✶❉✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③❜❡✐trä❣❡ ✇✉r❞❡♥ ✶✾✽✻ ✈♦♥ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ✓❚❡rr♦r✐s♠✿ ❍♦✇ t❤❡
❲❡st ❈❛♥ ❲✐♥✔ ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳
✸✸✷❩✉ ❙❤✉❧t③✬ ❘❡❞❡ ❛♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡s ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❚♦❛❧❞♦✱
❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✵✽✕✶✶✵❀ ❙t❛♥✐❦✱ ❊❧ ❉♦r❛❞♦ ❈❛♥②♦♥✱ ❙✳ ✾✺❀ ▼❛rt✐♥ ✫ ❲❛❧❝♦tt✱ ❇❡st
▲❛✐❞ P❧❛♥s✱ ❙✳ ✶✺✼❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✾✽✕✷✵✷❀ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❆✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤✐❡
✈♦♥ ❙❤✉❧t③✱ ❚✉r♠♦✐❧ ❛♥❞ ❚r✐✉♠♣❤✱ ❙✳ ✻✹✼✳
✸✸✸●❡♦r❣❡ P✳ ❙❤✉❧t③✱ ❚❤❡ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✽✳ ❍❡r✈♦r✲
❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳ ❩✉♠ ❡rst❡♥ ▼❛❧ ❤❛tt❡ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❙❤✉❧t③ ✐♥ ❡✐♥❡r ❆♥s♣r❛❝❤❡ ❛♥ ❡✐♥❡♠
❚r❡✛❡♥ ❞❡r ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛♠ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ■r❛♥✱ ❙②r✐❡♥✱ ▲✐❜②❡♥ ✉♥❞ ◆♦r❞❦♦r❡❛
❛❧s ❞✐❡ ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✱ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❲❛✛❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✉♥❦♦♥✈❡♥t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❑r✐❡❣
❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ❡✐♥s❡t③t❡♥✳ ❇❡✐ ❞✐❡s❡♠ ❆♥❧❛ss ❤❛tt❡ ❡r ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡♥ ❇❡❣r✐✛
③✉r ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❞❡r ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❙✐❡❤❡ P♦✇❡r ❛♥❞ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵✬s✱
❆❞❞r❡ss ❜② t❤❡ ❍♦♥♦r❛❜❧❡ ●❡♦r❣❡ P✳ ❙❤✉❧t③✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P❧❡♥❛r② ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❬❚❡rr♦r✐s♠❪ ❬❙❤✉❧t③ ▼❛t❡r✐❛❧❪✔✳ ❇♦① ✶✽✳ ❋♦rt✐❡r✱ ❉♦♥❛❧❞✿
❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✺
③✉ s❝❤✇ä❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡❧t ③✉ ❞❡st❛❜✐❧✐s✐❡r❡♥✱✸✸✹ s✐❡❤t ♠❛♥ ✐♥ ❡❜❡♥❞✐❡s❡r ▲✐❣❛ ❜❡r❡✐ts ❘❡❛✲
❣❛♥s ✓❑♦♥❢ö❞❡r❛t✐♦♥ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥✔ ✭✉♥❞ Präs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤s ✓❆❝❤s❡ ❞❡s
❇ös❡♥✔✮ ❤❡r❛♥③✐❡❤❡♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❛ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❑♦♥❢❡r❡♥③❜❡✐tr❛❣
♥♦❝❤ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ③✉r ▲✐❣❛ ❤✐♥③✉❢ü❣t❡✳✸✸✺ ❖❜✇♦❤❧ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✇❡✐t❡r❡r ❘❡❢❡r❡♥✲
t❡♥ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐s❦✉t✐❡rt❡♥ ✉♥❞
❲♦❧❢❣❛♥❣ ❋✐❦❡♥ts❝❤❡r ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡✱ ❞❛ss ❞❡r ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✉r❝❤
❞✐❡ ■❞❡♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ▼❛r①✐s♠✉s✱ s♦♥❞❡r♥ s♦❣❛r ✈♦♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❱❡r❢❛ss✉♥❣ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt
✇❡r❞❡✱✸✸✻ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ❞✐❡ ③✇❡✐t❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡s ❞❡♥♥ ❛✉❝❤ ♠❡❤r ❛❧s ❡✐✲
♥❡ r❡✐♥❡ P❡r♠✉t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❆♥t✐❦♦♠♠✉♥✐s♠✉s✳ ●❧❡✐❝❤ ❞r❡✐ ❘❡❢❡r❛t❡ ❦r❡✐st❡♥ ✉♠ ❞❛s r❡❧❛t✐✈
♥❡✉❡ ❑♦♥③❡♣t ✓■s❧❛♠✐s❝❤❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ◆❛t✉r ❞❡s ♠✉s❧✐♠✐s❝❤❡♥ ●❧❛✉❜❡♥s
③✉ ❡r❦❧är❡♥ s❡✐✳✸✸✼ ❉✐❡s❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✜♥❞❡t s✐❝❤ ❛❜
❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✺ ✐♥ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇✐❡❞❡r✱ ❛❧s ❞❛s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲
▲❛❜❡❧ ❜❡❣❛♥♥✱ s✐❝❤ ❧❛♥❣s❛♠ ❛❜❡r s✐❝❤t❜❛r ✈♦♠ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ③✉♠ ✓■s❧❛♠✐s♠✉s✔ ③✉
✈❡rs❝❤✐❡❜❡♥✳✸✸✽
✸✸✹❙❤✉❧t③✱ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷✶✳ ❉❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇✐r❞ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❘❡❞❡
♥♦❝❤♠❛❧s ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❣❡s♣✐❡❣❡❧t✳ ◆❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡r ❘❡❞❡ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ s♦❣❛r ❡①♣❧✐③✐t ❛❧s
❧❡♥❦❡♥❞❡ ❍❛♥❞ ❤✐♥t❡r ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✇✐❡ ❞❡r ❊❚❆✱ ❞❡r ■❘❆✱ ♦❞❡r ❞❡r ❆r♠❡♥✐❛♥ ❙❡❝r❡t ❆r♠② ❢♦r t❤❡
▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆r♠❡♥✐❛ ✭❆❙❆▲❆✮ ❣❡❜r❛♥❞♠❛r❦t ✇❡r❞❡♥✳ ◆❛❝❤ ❡✐♥❡r ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❡r ◆❙❈✲❙t❛❜s♠✐t❣❧✐❡❞❡r
❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ✉♥❞ ❉♦♥❛❧❞ ❋♦rt✐❡r✱ ❞✐❡ ❛♥♠❡r❦t❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞✐❡s❡r ●r✉♣♣❡♥
♥✐❝❤t ❜❡stät✐❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡✱ ✇✉r❞❡ ✓❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✔ ❞✉r❝❤ ✓st❛t❡s t❤❛t s♣♦♥s♦r t❡rr♦r✐s♠✔ ❡rs❡t③t✳ ❙✐❡❤❡
❙❤✉❧t③ ❙♣❡❡❝❤ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛t ❏♦♥❛t❤❛♥ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖❧✐✈❡r ▲✳ ◆♦rt❤ t♦ ❘♦❜❡rt ▼✳ ❑✐♠♠✐tt✱
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧✱ ✷✶ ❏✉♥❡ ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✕ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✭✶✾✽✹✮✔✳ ❇♦① ✶✵✻✳ ◆♦rt❤✱
❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✸✺❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❈❡♥s♦rs❤✐♣ ❜② ❖♠✐ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✶✼✕✶✶✾✳ ❘❡❛❣❛♥
❧✐st❡t❡ ❙②r✐❡♥ ❜❡✐ s❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✈♦r ❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛♠ ✽✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺ ❜❡✇✉sst ♥✐❝❤t ❛❧s ▼✐t❣❧✐❡❞
❞❡r ✓❑♦♥❢ö❞❡r❛t✐♦♥ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥✔ ❛✉❢✱ ❞❛ ❞❡r s②r✐s❝❤❡ Präs✐❞❡♥t ❍❛✜③ ❛❧✲❆ss❛❞ ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✺
❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❤❛♥❞❧✉♥❣s❧ös✉♥❣ ❞❡r ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ❚❲❆ ✽✹✼ ❞✉r❝❤ ❧✐❜❛♥❡s✐s❝❤✲
s❝❤✐✐t✐s❝❤❡ ▼✐❧✐③✐♦♥är❡ ❡✐♥❡ ❦♦♥str✉❦t✐✈❡ ❘♦❧❧❡ ❣❡s♣✐❡❧t ❤❛tt❡✳ ✭❩✉♠ ❊♥t❢ü❤r✉♥❣s❢❛❧❧ ❚❲❆ ✽✹✼ ✉♥❞ ❞❡r
❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ❆ss❛❞ s✐❡❤❡ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❚❤♦r♥t♦♥✱ ❍✐❥❛❝❦✐♥❣ ♦❢ ❚❲❆✲✽✹✼✳✮ ❘❡❛❣❛♥ ❤❛tt❡ ❆ss❛❞ ❛♠ ✸✵✳ ❏✉♥✐ ✐♥
❡✐♥❡♠ ❚❡❧❡❣r❛♠♠ ❢ür ❞❡♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡♥ ❇❡✐tr❛❣✱ ❞❡♥ ❞✐❡ s②r✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ▲ös✉♥❣ ❞❡r
❑r✐s❡ ❣❡❧❡✐st❡t ❤❛tt❡✱ ❣❡❞❛♥❦t ✉♥❞ ♥♦❝❤ ❛♠ ✶✳ ❏✉❧✐✱ ❡✐♥❡ ❲♦❝❤❡ ✈♦r ❞❡r ❘❡❞❡✱ ♠✐t ❆ss❛❞ t❡❧❡❢♦♥✐❡rt✳ ❩✉♠
❩❡✐t♣✉♥❦t s❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✈♦r ❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❤♦✛t❡ ❘❡❛❣❛♥✱ ❞❡r s②r✐s❝❤❡ Präs✐❞❡♥t ❦ö♥♥t❡
♥✉♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❋r❡✐❧❛ss✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡✐s❡❧♥ ❜❡✇✐r❦❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✈❡r❣❛♥❣❡♥❡♥ ✶✽ ▼♦♥❛t❡♥ ✐♥
❇❡✐r✉t ❡♥t❢ü❤rt ✉♥❞ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r
♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✶✺✳ ❇❡✐ ❞❡r ◆✐❝❤t♥❡♥♥✉♥❣ ❙②r✐❡♥s ❛❧s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ✓❑♦♥❢ö❞❡r❛t✐♦♥ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥✔
❦ö♥♥t❡ ❡s s✐❝❤ ❛❧s♦ ✉♠ ❡✐♥❡ ❇♦ts❝❤❛❢t ❛♥ ❞✐❡ s②r✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡❤❛♥❞❡❧t ❤❛❜❡♥✳
✸✸✻❲♦❧❢❣❛♥❣ ❋✐❦❡♥ts❝❤❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❛r①✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✱ ❙✳ ✺✷✕✺✺✳
✸✸✼❇❡r♥❛r❞ ▲❡✇✐s✱ ■s❧❛♠✐❝ ❚❡rr♦r✐s♠❄❀ ❊❧✐❡ ❑❡❞♦✉r✐❡✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ▼✉s❧✐♠ ❲♦r❧❞❀ P✳❏✳
❱❛t✐❦✐♦t✐s✱ ❚❤❡ ❙♣r❡❛❞ ♦❢ ■s❧❛♠✐❝ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✻✺✕✽✹✳
✸✸✽❉✐❡s❡s ♥❡✉❡ ❆✉❣❡♥♠❡r❦ ❛✉❢ ✓✐s❧❛♠✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt❡ s✐❝❤ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❡✲
❞❡✱ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✺ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❡♥t❡r ✭◆❙■❈✮ ❣❡❤❛❧t❡♥ ❤❛t✳ ■♥ ❞❡r ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✈♦♥ ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ✈❡r❢❛sst❡♥ ❘❡❞❡ s♣r❛❝❤ ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ✈♦♠
✓❢❛♥❛t✐s❝❤❡♥✱ s❡❧❜st♠ör❞❡r✐s❝❤❡♥✔ ♠✐t ●✐❢t❣❛s ♦♣❡r✐❡r❡♥❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡s ■s❧❛♠✐s❝❤❡♥ ❏✐❤❛❞s ✉♥❞
❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❞❛✉❡r❤❛❢t❡ ✉♥❞ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❞❡r
❯❙❆ ✉♥❞ ✐❤r❡r ❱❡r❜ü♥❞❡t❡♥✔✳ ❙✐❡❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❋✉t✉r❡ ♦❢ ❋r❡❡ ❙♦❝✐❡t②✱
❙♣❡❡❝❤ ♦❢ ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❡♥t❡r✱ ✷✺✳ ▼är③ ✶✾✽✺✳ ❋♦❧❞❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠ ❆❝t✐♦♥s✿ P❡♥❞✐♥❣ ✭✸✴✶✻✴✶✾✽✺✕✸✴✸✶✴✶✾✽✺✮✔✳ ❇♦① ✹✾✳ ◆♦rt❤✱ ❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐✲
❜r❛r②✳ ◆❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❡rst❡♥ ❊♥t✇✉r❢ ❞❡r ❘❡❞❡ ❤ätt❡ ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦❣❛r ❛❧s ✓♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s
s♦❝✐❛❧ ✈✐r✉s ♦❢ ♦✉r t✐♠❡✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥ s♦❧❧❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ ♦❢ ▲♦✇ ▲❡✈❡❧ ❲❛r❢❛r❡ t♦ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②✱ ■♥✐t✐❛❧ ❉r❛❢t ♦❢ ❛ ❙♣❡❡❝❤ ❜② ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✻
❲ä❤r❡♥❞ ❘❡❛❣❛♥s ❡rst❡r ❆♠ts③❡✐t ✇❛r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ❣❧❡✐❝❤❣❡✲
s❡t③t ✉♥❞ ❛❧s str❛t❡❣✐s❝❤❡s ■♥str✉♠❡♥t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉r ❊rr❡✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❱♦r✲
❤❡rrs❝❤❛❢t ♣♦rträt✐❡rt ✇♦r❞❡♥✳ ❉❡r str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❩✇❡❝❦ ❞❛❜❡✐ ✇❛r✱ ❞✐❡ ✈❡r❧♦r❡♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡
❆♥❣st ✈♦r ❞❡♠ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ③✉rü❝❦③✉❜r✐♥❣❡♥✱ ✇✐❡ ❏❡❛♥♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❡r❦❧ärt ❤❛tt❡✱✸✸✾
✉♥❞ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✇✐❡❞❡r ❛❧s ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ③✉ ❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱ ✉♠ ❞❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ♥❡✉ ③✉
❧❛♥❝✐❡r❡♥✳ ❉❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡s ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥ ✶✾✾✻ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✲
✈✐❡✇ ü❜❡r ❞✐❡ ❯rs❛❝❤❡♥ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❡✐♥❣❡❢ü❤rt✳ ❑❡♥♥❛♥ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡✱ ❞❛ss s✐❝❤
❞✐❡ ❯❙❆ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s ❞❛r❛♥ ❣❡✇ö❤♥t ❤ätt❡♥✱ ❡✐♥❡♠ ❣r❡❛t
❡♥❡♠② ❣❡❣❡♥ü❜❡r③✉st❡❤❡♥✱ ❡✐♥❡♠ ❆♥t✐✲●♦tt✱ ❞❡r ❛❧s ✇✐❧❧❡♥s ✉♥❞ ❢ä❤✐❣ ❛✉❢❣❡❢❛sst ✇❡r❞❡♥
♠✉sst❡✱ ❛❧❧❡s ③✉ t✉♥✱ ✇❛s ✓❜ös❡✔ ✉♥❞ s❝❤❧❡❝❤t ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ✐st✳ ◆❛❝❤ ❞❡♠ ❑r✐❡❣ ❤❛❜❡ ❞✐❡
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞❛♥♥ ❞✐❡s❡ ❘♦❧❧❡ ✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ✈♦♥ ◆❛③✐❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❣❡❡r❜t ✉♥❞
❞✐❡ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ❤ätt❡♥ ❞❛♠✐t ❜❡❣♦♥♥❡♥✱ ❞✐❡s❡❧❜❡♥ ❡①tr❡♠✐st✐s❝❤❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉ ♣r♦❥✐③✐❡r❡♥✳ ✓❲❡ ❧✐❦❡ t♦ ❤❛✈❡ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s ✐♥ t❤❡ s✐♥❣✉❧❛r ❬✳✳✳❪✔✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡
❑❡♥♥❛♥✳ ❉✐❡s❡r s✐♥❣✉❧är❡ ❋❡✐♥❞ ♠üss❡ st❡ts ❡✐♥ ❩❡♥tr✉♠ s❡✐♥✱ ✓❤❡ ♠✉st ❜❡ t♦t❛❧❧② ❡✈✐❧✱
❤❡ ♠✉st ✇✐s❤ ❛❧❧ t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ t❤✐♥❣s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥ t♦ ✉s ❬✳✳✳❪✳✔✸✹✵ ❉❡r ❚r❛♥s❢❡r ❞✐❡s❡s
❑r✐❡❣s❡①tr❡♠✐s♠✉s ✐♥ ❡✐♥❡ ➘r❛✱ ❞✐❡ ♥♦♠✐♥❡❧❧ ❡✐♥❡ ❩❡✐t ❞❡s ❋r✐❡❞❡♥s ✇❛r✱ ✐st ❢ür ❑❡♥♥❛♥
❡✐♥❡ ❞❡r ❣r♦ss❡♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♥ ❯rs❛❝❤❡♥ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣s✳
❆❧s ❞❡r ❑❛❧t❡ ❑r✐❡❣ ✶✾✽✺ ✉♥❞ ✶✾✽✻ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉ t❛✉❡♥ ❜❡❣❛♥♥✱ s❝❤✐❡♥ ❡s ❢ür ✉♥❣❡✲
❢ä❤r ③✇❡✐ ❏❛❤r❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥ä❝❤st❡♥ ❣r❡❛t ❡♥❡♠②
❦♦♥str✉✐❡r❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ ❡r♥❡✉t❡♥ ❚r❛♥s❢❡r ❞❡r ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Pr♦❥❡❦t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡
✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ♠✐t ❞✐❡s❡r ❘♦❧❧❡ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇❛r ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢ ❞❡♠ ❲❡❣✱ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ③✉ ❡rs❡t③❡♥✱ ✉♥❞ ❞❡r
❑❛❧t❡ ❑r✐❡❣ ✇❛r ❞❛❜❡✐ s✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ tr❛♥s❢♦r♠✐❡r❡♥✳
❉❡r ❙❝❤❧✉ss❜❡r✐❝❤t ❞❡r ✈♦♥ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❇✉s❤ ❣❡❧❡✐t❡t❡♥✱ r❡❣✐❡r✉♥❣sü❜❡r❣r❡✐❢❡♥❞❡♥ ❚❛s❦
❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❞❡r ✉♠ ❞❡♥ ❏❛❤r❡s✇❡❝❤s❡❧ ✶✾✽✺✴✶✾✽✻ ❢❡rt✐❣❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡✱
❜❡❣✐♥♥t ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞✿ ✓❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤✐st♦r②✱ t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❥♦r
t❤r❡❛ts t♦ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥✬s ♥❡❛r❧② ✷✵✵✲②❡❛r✲♦❧❞ ❝❤❛rt❡r✳ ❚♦❞❛②✱ t❤❡ ✉♥✐q✉❡❧②
s✐♥✐st❡r t❤r❡❛t ✐s t❡rr♦r✐s♠ ❬✳✳✳❪✳✔✸✹✶
❉❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞❛❜❡✐ ✇❛r✱ ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✱ ✐❧❧✉str✐❡rt ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦✲
♠❛❝②✳ ❉✐❡ ❏❛❤r❡ ✶✾✽✺ ✉♥❞ ✶✾✽✻ ♠❛r❦✐❡rt❡♥ ♥ä♠❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ♥✉r ❡✐♥❡ ❑❧✐♠❛① ❞❡r ♣räs✐❞✐❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦✸✹✷ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡
❈❡♥t❡r✱ ✷✺✳ ▼är③ ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✶✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠ ❆❝t✐♦♥s✿ P❡♥❞✐♥❣ ✭✸✴✶✴✶✾✽✺✕✸✴✶✺✴✶✾✽✺✮✔✳ ❇♦① ✹✾✳ ◆♦rt❤✱
❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✸✾❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❯✳❙✳ ❙❡❝✉r✐t② ✫ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✶✳
✸✹✵●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❈◆◆✱ ▼❛✐✴❏✉♥✐ ✶✾✾✻✳ ❋ür ❡✐♥ ❚r❛♥s❦r✐♣t s✐❡❤❡✿ ✇✇✇✳❥♦❤♥❞❝❧❛r❡✳♥❡t✴
❝♦❧❞❴✇❛r✼❴❑❡♥♥❛♥❴✐♥t❡r✈✐❡✇✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✹✶❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ❋●✷✺✽ ✸✽✶✼✵✸✳
❲❍❖❘▼ ❙✉❜❥❡❝t ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸✹✷Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ♠❛❝❤t❡ ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❛❧❧❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧✐❡✐♥ ✐♥ ❞❡♥
❏❛❤r❡♥ ✶✾✽✺ ✉♥❞ ✶✾✽✻✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✼
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡rs❡❧❜❡♥ ③✇❡✐ ❏❛❤r❡ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ③✉✈♦r ✈♦r
❛❧❧❡♠ ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡s ❚❤❡♠❛ ❞❡r ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱
❡rst♠❛❧s ❛✉❝❤ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❆r❝❤✐t❡❦t✉r✳ ❉✐❡ ❊♥tst❡✲
❤✉♥❣ ✈♦♥ t❡rr♦r✐s♠ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✐st ❡♥❣ ✈❡r❦♥ü♣❢t ♠✐t ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥
❉✐r❡❝t✐✈❡ ✶✼✾ ✭◆❙❉❉✲✶✼✾✮✱ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺ ✉♥t❡rs❝❤r✐❡❜ ✕ ✐♠ s❡❧❜❡♥ ▼♦♥❛t✱ ✐♥
❞❡♠ ❡r ✈♦r ❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ❤❛tt❡✳ ◆❙❉❉✲✶✼✾ ❤✐❡❧t ❢❡st✱ ❞❛ss
✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❇ür❣❡r ✉♥❞ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r
❯❙❆ ❞❛rst❡❧❧❡✱ ✇♦❜❡✐ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❡✐♥❡♥ ✓❑r✐❡❣✔ ❢ü❤rt❡♥ ✕ ♥✐❝❤t ♥✉r ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❱❡r❡✐✲
♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❣❛♥③❡ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✕ ✉♥❞ s❝❤✉❢ ❞✐❡ ❜❡r❡✐ts ❣❡♥❛♥♥t❡
❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✳✸✹✸ ❉✐❡ ✈♦♥ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❇✉s❤ ❣❡❧❡✐t❡t❡ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡
❢ü❤rt❡ ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡s ❏❛❤r❡s ✶✾✽✺ ❡✐♥❡ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✈♦♥ P♦❧✐t✐❦ ✉♥❞
❘❡ss♦✉r❝❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ ❞✉r❝❤✳✸✹✹
✶✾✽✺ ✇✉r❞❡ ❞❛s ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲Pr♦❣r❛♠♠ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ③✉r ❍❛✉♣ts❛❝❤❡
✈♦♥ ❡✐♥❡r ■♥t❡r❞❡♣❛rt♠❡♥t❛❧ ●r♦✉♣ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■●✴❚✮ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt✱ ✐♥ ❞❡r s✐❝❤ ✉♥t❡r
❞❡♠ ❱♦rs✐t③ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥ts ❱❡rtr❡t❡r ✈♦♥ ü❜❡r ❡✐♥❡♠ ❉✉t③❡♥❞ ▼✐♥✐st❡r✐❡♥ ✉♥❞
❇❡❤ör❞❡♥ ✈❡rs❛♠♠❡❧t❡♥✳✸✹✺ ❊✐♥❡ ❞❡r ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠✲
❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❞❡r❡♥ ❯♠s❡t③✉♥❣ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ♠✐t ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥
❉✐r❡❝t✐✈❡ ✷✵✼ ✭◆❙❉❉✲✷✵✼✮ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻ ❛♥♦r❞♥❡t❡✱ ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❞✐❡ ■●✴❚ ❡✐♥❡ ▲❛♥❣✲
③❡✐tstr❛t❡❣✐❡ ③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ✓❞❛s ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s ✉♥❞ ❞❡r ③✉ s❡✐♥❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ♥öt✐❣❡♥ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥ ③✉ ✈❡r❜❡ss❡r♥✔✳✸✹✻ ❉✐❡
■●✴❚ ✇✉r❞❡ ❛♥❣❡✇✐❡s❡♥✱ ❞✐❡s❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ♥❡✉ ❧❛♥❝✐❡rt❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❲♦r✲
❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ❛✉s③✉❢ü❤r❡♥✱ ❞✐❡ ✉♥t❡r ✐❤r❡♠ P❛tr♦♥❛t ♦♣❡r✐❡rt❡✳✸✹✼
✸✹✸◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✶✼✾ ✿ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❲❤✐t❡
❍♦✉s❡✱ ✷✵✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥t✐sts✿
✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲✶✼✾✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✹✹◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✷✵✼ ✿ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ Pr♦❣r❛♠ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✷✵✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻✱ ❙✳ ✶✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
❙❝✐❡♥t✐sts✿ ✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲✷✵✼✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✹✺❉✐❡ ■●✴❚ ❡r❤✐❡❧t ❞✐❡s❡s ▼❛♥❞❛t ♠✐t ❞❡r ◆❙❉❉✲✸✵ ✈♦♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✷✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡r ■●✴❚ ❞✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣
❢ür ✓t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♦✈❡r❛❧❧ ❯❙ ♣♦❧✐❝② ♦♥ t❡rr♦r✐s♠✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣✱ ✐♥t❡r ❛❧✐❛✱ ♣♦❧✐❝② ❞✐r❡❝t✐✈❡s✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦✲
♥❛❧ ✐ss✉❡s✱ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s✱ ❛♥❞ ✐♥t❡r❛❣❡♥❝② tr❛✐♥✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠s✔ ü❜❡rtr✉❣✳ ❙✐❡❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡✲
❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✸✵ ✿ ▼❛♥❛❣✐♥❣ ❚❡rr♦r✐st ■♥❝✐❞❡♥ts✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✷✱ ❙✳ ✷✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡✲
❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥t✐sts✿ ✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲
✸✵✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✹✻◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✷✵✼✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✼✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✸✹✼❉✐❡ ❯rs♣rü♥❣❡ ❞❡r P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ r❡✐❝❤❡♥ ③✉rü❝❦ ✐♥s ❋rü❤❥❛❤r ✶✾✽✹✳ ❙✐❡❤❡ P✉✲
❜❧✐❝ ❍❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❙t❡✈❡♥ ❊✳ ❙t❡✐♥❡r t♦ ❘♦❜❡rt ▼✳ ❑✐♠♠✐tt✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❈♦✉♥❝✐❧✱ ✶✾✳ ▼är③ ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✕ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✭▼❛r❝❤ ✶✾✽✺ ✕ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✺✮✔✳ ❇♦① ✶✵✻✳
◆♦rt❤✱ ❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❡rt❡✐❧t❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡
✶✸✽ ❞❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ❡✐♥ ▼❛♥❞❛t ❢ür ❡✐♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♣r♦❣r❛♠♠ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞
s❡✐♥❡♥ ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ♠✐tt❡❧s ✓❛❧❧❡r ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ st❡❤❡♥❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❦❛♥ä❧❡✔✳ ❙✐❡❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ✶✸✽✿ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓◆❙❉❉ ✶✸✽ ❬❈♦♠❜❛tt✐♥❣
❚❡rr♦r✐s♠❪ ✭✻ ♦❢ ✻✮✔✳ ❇♦① ✶✶✳ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❛t✱ ◆❙❈✿ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡s ✭◆❙❉❉s✮✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✽
■♥ ❞❡r ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❱❡rs✐♦♥ ❞❡s ❚❛s❦✲❋♦r❝❡✲❇❡r✐❝❤ts ✇✉r❞❡ ❞✐❡s❡ ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤
❞✐s❦✉t✐❡rt ✉♥❞ s♣❡③✐✜③✐❡rt✿ ✓■t ✐s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❢♦❝✉s
♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔✱ ❤❡✐sst
❡s ❞❛✳✸✹✽ ❊s s❡✐ ❡✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❊r❢♦r❞❡r♥✐s✱ ❡✐♥ ♥❡✉❡s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡s ❇✐❧❞ ❞❡r ◆❛t✉r ❞❡r ❇❡✲
❞r♦❤✉♥❣ ③✉ ❦r❡✐❡r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ❞❛rst❡❧❧❡✳ ❊✐♥❡s ❞❡r Pr♦❥❡❦t❡✱ ♠✐t
❞❡♥❡♥ ❞✐❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✈❡rs✉❝❤❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞✐❡s❡s ❩✐❡❧ ❡rr❡✐❝❤❡♥✱ ✇❛r
❡✐♥ ❤♦❝❤❦❛rät✐❣❡s P❛♥❡❧✱ ❞❛s ❱❡rtr❡t❡r ✈♦♥ ▼❡❞✐❡♥♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ r❡❧✐❣✐ös❡♥ ✉♥❞ ❡t❤♥✐s❝❤❡♥
●r✉♣♣❡♥✱ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❩✐✈✐❧❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ✈♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥✱ t❡✐❧st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❧♦❦❛✲
❧❡♥ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡♥✱ ❆♥✇❛❧ts❦❛♠♠❡r♥ ✉♥❞ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣s❜❡❤ör❞❡♥ ✉♠❢❛sst❡✳ ❉✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥
❞✐❡s❡s P❛♥❡❧s✿ ✓t♦ s❡♥s✐t✐③❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ t♦ t❤❡ ❞❛♥❣❡rs ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ r❡✐♥❢♦r❝❡
♣✉❜❧✐❝ ♣r❡♣❛r❡❞♥❡ss ❛♥❞ ✇✐❧❧ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ r✐s❦s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❝♦♠❜❛t t❤✐s t❤r❡❛t✳✔✸✹✾
❉✐❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✉♥t❡rst❛♥❞ ❞✐r❡❦t ❞❡♠ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡r✲
t❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ✇❡❧❝❤❡s ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✺ ✈♦♥ ❞❡r ■●✴❚ ✉♥t❡r ❞❡r
▲❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✲❛t✲▲❛r❣❡ ❢♦r ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
✭❙✴❈❚✮ ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✸✺✵ ❉✐❡s❡s P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❑♦♠✐t❡❡✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉s
❱❡rtr❡t❡r♥ ❞❡s ◆❙❈✱ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❞❡r ❯❙■❆✱ ❞❡s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ✉♥❞ ❞❡s
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ③✉s❛♠♠❡♥s❡t③t❡✱ ✇❛r ❛✉❝❤ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♠ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ■♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✭■■❈✮ ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡♠ ●r❡♠✐✉♠✱ ❞❡r ❙♣❡❝✐❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ●r♦✉♣
✭❙P●✮✱ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ✉♥❞ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❡✐♥ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡r ❛❜ ✶✾✽✸ ✐♠ ◆❙❈ ③❡♥tr❛❧✐s✐❡rt❡♥ P✉❜❧✐❝✲
❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❙tr✉❦t✉r✳ ❉✐❡ ✈♦♠ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠♠✐t✲
t❡❡ ❣❡♣❧❛♥t❡♥ ✉♥❞ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ✐❧❧✉str✐❡r❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ✇❡❧❝❤❡ ▼✐tt❡❧
❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❢ür ❣❡❡✐❣♥❡t ❤✐❡❧t✱ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉ ❜❡st✐♠♠❡♥✱ ✉♥❞
✇❡❧❝❤❡ ❩✐❡❧❡ s✐❡ ❞❛♠✐t ❡rr❡✐❝❤❡♥ ✇♦❧❧t❡✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦❧❧t❡ ❛❧s ✉❧t✐♠❛t✐✈❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣
✉♥❞ ✓❞❛♥❣❡r♦✉s ❞❡st❛❜✐❧✐③✐♥❣ ❢♦r❝❡ ♦❢ ✉r❣❡♥t ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥❝❡r♥✔ ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✓✇❤✐❝❤ ✐s
t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♦r❞❡r ❛♥❞ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ s♦❝✐❡t②✔✳✸✺✶ ❉❛❞✉r❝❤ s♦❧❧t❡
❞❛s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲P♦❧✐t✐❦ ❣❡❢ör❞❡rt✱ ✉♥t❡r ❞❡r
✓✐♥❢♦r♠✐❡rt❡♥✔ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ✐♠ ❑♦♥❣r❡ss ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡s❡ P♦❧✐t✐❦ s♦✇✐❡ ❢ür
●❡s❡t③❡s✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡♥❡r✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ③✉ ❛❦t✐✲
✈❡r ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✓st✐♠✉❧✐❡rt✔ ✇❡r❞❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♠ ❑♦♥❣r❡ss ✉♥❞ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤✲
❦❡✐t ③✐❡❧t❡ ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ s♦♠✐t ❡①♣❧✐③✐t ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡ ❊❧✐t❡♥✱ ✓❬✳✳✳❪ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
✸✹✽❙t❛t✉s ❘❡♣♦rts ♦❢ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦❢ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱
▼är③ ✶✾✽✼✱ ❙✳ ✺✻✳ ❋♦❧❞❡r ✓❱P❚❋ ✭❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡✮ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s✴❙t❛t✉s ❘❡♣♦rts ▼❛r❝❤
✶✾✽✼ ❚❡❞ ▼❝◆❛♠❛r❛✴◆❙❈ ❙t❛✛ ✭✹ ♦❢ ✻✮✔✳ ❇♦① ✾✶✾✺✻✳ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ◆❛r❝♦t✐❝s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡✱ ◆❙❈✿
❘❡❝♦r❞s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②❀ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❆tt❛❝❤✲
♠❡♥t t♦ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘♦❜❡rt ❇✳ ❖❛❦❧❡② t♦ ●❡♦r❣❡ ❇✳ ❍✐❣❤✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✼✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✻✳ ❋♦❧❞❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠ ✕ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✭❏✉❧② ✶✾✽✻✮ ✭✹✴✹✮✔✳ ❇♦① ✶✵✻✳ ◆♦rt❤✱ ❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✸✹✾❊❜❞✳
✸✺✵Pr♦♣♦s❛❧ ❢♦r t❤❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠♠✐tt❡❡✱
❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❉❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ❉♦❝✉♠❡♥ts ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❙②st❡♠✳ ✷✵✵✵✳ ❋✐❝❤❡ ✶✷✾✳ ❉♦❦✉♠❡♥t ✶✺✺✺❀
❙t❛t✉s ❘❡♣♦rts ♦❢ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦❢ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳
❝✐t✳✱ ❙✳ ✻✶✳
✸✺✶❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✹✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✶✾
t❤♦s❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ♣♦❧✐❝② ♦♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❡rr♦r✐s♠ ❬✳✳✳❪✔✸✺✷✳
❆❧s ❆❦t✐✈✐tät ❞❡s ❑♦♠✐t❡❡s✱ ✇❡❧❝❤❡s ❛✉s❞rü❝❦❧✐❝❤ sä♠t❧✐❝❤❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✇❡r❦③❡✉❣❡ ♥üt✲
③❡♥ s♦❧❧t❡ ✭❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❙❝❤✇❛r③❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✮✱ ✇✐r❞ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡
❱❡rö✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ✉♥❞ ❉❛t❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❣❡♥❛♥♥t✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓③✉♠
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❜❡✐tr❛❣❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✔✱ ✇✐❡ ❙t❛t✐st✐❦❡♥
ü❜❡r ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✉♥❞ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❚r❡♥❞s s♦✇✐❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐✲
s❝❤❡ Pr♦✜❧❡ ✈♦♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❆♥❢ü❤r❡r♥ ♦❞❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ✓st❛❛t❧✐❝❤
✉♥t❡rstüt③t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ◆❡t③✇❡r❦❡✳
❉❡r ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡st❡ ❆s♣❡❦t ❞❡s ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠✲
♠✐tt❡❡ ✐st ✇♦❤❧ ❞✐❡ ❦♦♥③✐♣✐❡rt❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡♠ ✓♣r✐✈❛t❡♥ ❙❡❦t♦r✔✳ ❉✐❡ ❋✉♥❦✲
t✐♦♥❡♥ ❞❡s ❑♦♠✐t❡❡s s♦❧❧t❡♥ ❡✐♥❡♥ ❇❡r❛t✉♥❣s♠❡❝❤❛♥✐s♠✉s ❜❡✐♥❤❛❧t❡♥✱ ❞❡r ❡✐♥❡♥ s②st❡✲
♠❛t✐s❝❤❡♥ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❊①♣❡rt✐s❡ ❞❡s ♣r✐✈❛t❡♥ ❙❡❦t♦rs ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡t✳ ❉✐❡
❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ s♦❧❧t❡ ♥❡✉❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❡♠♣❢❡❤❧❡♥✱ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥✱ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥
✉♥❞ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✇❡✐t❡r❡r ▼❡❞✐❡♥♣r♦❞✉❦t❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ✜♥❛♥③✐❡r❡♥ s♦✇✐❡ ♣♦t❡♥✲
③✐❡❧❧❡ ❆✉t♦r❡♥ ❢ür ❞✐❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❖r✐❣✐♥❛❧♠❛t❡r✐❛❧ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✳ ❊✐♥ P❧❛♥✉♥❣s❞♦❦✉✲
♠❡♥t ❢♦r❞❡rt❡✿ ✓❙tr♦♥❣ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ❡❛r❧② ❝♦♥✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ✍❝❧♦s❡❞✲
❞♦♦r✴✐♥✲❤♦✉s❡✎ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r ✭❛❝❛❞❡♠✐❝✱ ♠❡❞✐❛✱ ❝♦r♣♦r❛t❡✮ ✐♥t❡r❡sts t♦
♣r♦✈✐❞❡ ❛ str✉❝t✉r❡❞ s✉❜st❛♥t✐✈❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❛② t❤❡ ❣r♦✉♥❞✇♦r❦ ❢♦r ❛
❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❛❝t✐✈❡ ✇♦r❦✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✳✔✸✺✸ ❋ür ❞✐❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❡✐♥❤❡✐♠✐s❝❤❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ③✐❡✲
❧❡♥❞❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ s♦❧❧t❡♥ ♥❡❜❡♥ ❞❡♥ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥ ❛✉❝❤ s✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t
❜❡s❝❤ä❢t✐❣❡♥❞❡ ◆●❖s ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✇✐❡ ❞❛s
❈❙■❙ s♦✇✐❡ ❊①♣❡rt❡♥✲ ✉♥❞ ■♥t❡r❡ss❡♥❣r✉♣♣❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ❢♦r P❡❛❝❡ t❤r♦✉❣❤ ❙tr❡♥❣t❤
♦❞❡r ❞✐❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❯♥✐♦♥✳ ❩✉r ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♠
❆✉s❧❛♥❞ s♦❧❧t❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✉♥❞ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡ ③✉ ❆rt✐❦❡❧♥ ✐♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ♠✐t
❊✐♥✢✉ss ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞ ✓❡r♠✉t✐❣t✔ ✇❡r❞❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❣r♦ss❡ ❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥✱ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡
❏♦✉r♥❛❧❡ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ✉♥❞ ♠✐tt❡✲❧✐♥❦s ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❙♣❡❦tr✉♠ s♦✇✐❡ ❡①♣❧✐③✐t ❘❡❛❞❡r✬s ❉✐✲
❣❡st ❣❡♥❛♥♥t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡s ■♥t❡r❛❣❡♥❝② ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②
❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡♠♦♥str✐❡rt✱ ❞❛ss ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✐❡ ❜❡st✐♠♠❡♥❞❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡r
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✸✺✹ ♥✉♥ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ✐♠
✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♥❣❡✇❛♥❞t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✳
❉✐❡ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ❤❛tt❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱ ❞❛ss ♣s②❝❤♦❧♦✲
❣✐s❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ❊❧❡♠❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧st❛❛t❧✐❝❤❡r ▼❛❝❤t ❞❛rst❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ❛❧s
s♦❧❝❤❡ ❛❧s ❡✐♥❡ ✐♥t❡❣r❛❧❡ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r✲
❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✳✸✺✺ ■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡r ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ✇✉r❞❡ ❞❡s❤❛❧❜
✸✺✷❊❜❞✳
✸✺✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✳
✸✺✹❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❡t✇❛ ❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r❀ ❙❝♦tt✲❙♠✐t❤✱ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❈✉❧t✉r❛❧ ❋r❡❡❞♦♠❀ ❲✐❧❢♦r❞✱
▼✐❣❤t② ❲✉r❧✐t③❡r✳
✸✺✺❙t❛t✉s ❘❡♣♦rts ♦❢ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦❢ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳
❝✐t✳✱ ❙✳ ✻✶✳
✼ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✷✵
❞✐❡ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✱ ❡✐♥❡ ❞❡r ❆r❜❡✐ts❣r✉♣♣❡♥ ❞❡s ■♥t❡r❛❣❡♥❝②
❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❞❛♠✐t ❜❡❛✉❢tr❛❣t s✐❝❤❡r③✉st❡❧❧❡♥✱ ❞❛ss
Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✭P❙❨❖P❙✮ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✛❡❦t✐✈ ✐♥ ❞❛s
❆♥t✐t❡rr♦r♣r♦❣r❛♠♠ ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❆r❜❡✐ts❣r✉♣♣❡ ♠✐t ❞❡r ❱♦r✲
❜❡r❡✐t✉♥❣ ❡✐♥❡r P❙❨❖P❙✲❑❛♠♣❛❣♥❡ ❜❡❛✉❢tr❛❣t✳✸✺✻ ❩✐❡❧ ❞✐❡s❡r P❙❨❖P❙✲❑❛♠♣❛❣♥❡ ✇❛r
❡s ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡✱ ❞✐❡ ❇❡r❡✐ts❝❤❛❢t ✈♦♥ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡♥✱ ❛♥❞❡r❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ s♣❡③✐❡❧❧❡r ■♥✲
t❡r❡ss❡♥❣r✉♣♣❡♥ ③✉ r❡❞✉③✐❡r❡♥✱ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥ s♦✇✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡
❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥❡♥✔ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳ ❊✐♥❡ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡r P❙❨❖P❙✲❑❛♠♣❛❣♥❡ ✐♠ ▼är③
✶✾✽✼ st❡❧❧t❡ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ③✇❡✐❣❧❡✐s✐❣ ❛✉s❣❡❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥ s❡✐✳ ❊✐♥ ●❡❧❡✐s❡ ❤❛❜❡ ❛✉s ❞❡r
P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓③✉tr❡✛❡♥❞❡♥✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ❣r❛✉❡♥❤❛❢t❡♥ ❋❛❦t❡♥✔ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥
❞❡r Pr❡ss❡ ❜❡st❛♥❞❡♥✳ ❉❛s ③✇❡✐t❡ ●❡❧❡✐s❡ ❜✐❧❞❡t❡ ❞✐❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳✸✺✼
❱✐❡❧❡ ❞❡r ❛♥❣❡❞❛❝❤t❡♥ ■❞❡❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✐❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐❡rt✳ ❉❡r ❆✉s❜r✉❝❤ ❞❡s
■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❙❦❛♥❞❛❧s ❊♥❞❡ ✶✾✽✻✱ ❞❡r ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ✐❤r❡♥ ●r✉♥❞❢❡st❡♥ ❡rs❝❤üt✲
t❡rt❡✱ ❜❡r❡✐t❡t❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡r ❑♦♥✲
str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ❡✐♥ ❛❜r✉♣t❡s ❊♥❞❡✳ ❘❡❛❣❛♥ s♣r❛❝❤ ✐♥ ❞❡♥
❧❡t③t❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ s❡✐♥❡r Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ♣r❛❦t✐s❝❤ ❦❛✉♠ ♥♦❝❤ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❉❛s ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭❙❙❚✮ ✇✉r❞❡ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ▼✐❞t❡r♠✲❊❧❡❝t✐♦♥s
✈♦♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✻ ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✉♥❞ ❙✴▲P❉ ✇❛r ❡✐♥❡s ❞❡r ❡rst❡♥ ❖♣❢❡r ❞❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥✲
❣❡♥ ❞❡s ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❙❦❛♥❞❛❧s✳ ❇❡✐♥❛❤❡ ③✇❡✐ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❙t❛❜s♠✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡s ◆❙❈ ✇✉r✲
❞❡♥ ❡rs❡t③t✳ ❋r❛♥❦ ❈❛r❧✉❝❝✐✱ ❞❡r ❏♦❤♥ P♦✐♥❞❡①t❡r ❛❧s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❡rs❡t③t❡✱
❡rr✐❝❤t❡t❡ r❛s❝❤ ♥❡✉❡ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❞❛r③✉st❡❧❧❡♥ ❤❛tt❡ ✉♥❞ ❜❡✇✐r❦t❡ s♦ ✶✾✽✼ ❡✐♥❡♥ ③✇❡✐t❡♥✱ ❞✐❡s♠❛❧ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧
❞❡r ♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦✳ ❇❛❧❞ ♠✐❧❞❡rt❡ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
✐❤r❡ ❘❤❡t♦r✐❦ ✉♥❞ r❡♣räs❡♥t✐❡rt❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✐❝❤t ❧ä♥❣❡r ❛❧s ✓❑r✐❡❣✔ ✭✓✇❛r✔✮ s♦♥❞❡r♥
st❛tt❞❡ss❡♥ ✕ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ❉r♦❣❡♥❤❛♥❞❡❧ ✕ ❛❧s ✓❱❡r❜r❡❝❤❡♥✔ ✭✓❝r✐♠❡✔✮✳✸✺✽ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❡rs❡t③t❡ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ❞❡s❤❛❧❜ ♥✐❝❤t ❛❧s ❣r❡❛t ❡♥❡♠②✱ ❛❧s ✶✾✽✾ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❞✐❡ ▼❛✉❡r ✜❡❧
✉♥❞ ✶✾✾✶ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉s❛♠♠❡♥❜r❛❝❤✳
✸✺✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✻✶❢❀ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✷✵✼✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✽✳
✸✺✼❙t❛t✉s ❘❡♣♦rts ♦❢ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦❢ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳
❝✐t✳✱ ❙✳ ✻✸✳
✸✺✽◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✾✵❢✳ ❉❡r s❦✐③③✐❡rt❡ ❯♠❜r✉❝❤ ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❙❝❤❛✛✉♥❣ ❞❡s
❖✣❝❡ ♦❢ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ◆❛r❝♦t✐❝s✱ ✐♥ ❞❡ss❡♥ ❘❛❤♠❡♥ s✐❝❤ ❞❡r ◆❙❈ ❛❜ ✶✾✽✼ ♠✐t ❞❡♠ Pr♦❜❧❡♠
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡ ✉♥❞ ❞❛s ✈♦♥ ❚❤♦♠❛s ▼❝◆❛♠❛r❛✱ ❡✐♥❡♠ ❙t❛❜s♠✐t❛r❜❡✐t❡r ♠✐t s❡❤r ♥✐❡❞r✐❣❡♠
Pr♦✜❧✱ ❣❡❧❡✐t❡t ✇✉r❞❡✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥
■♠ ❧❡t③t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ❜r♦❦❡rs ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇✐❡ ❆✉s✲
s❡♥♠✐♥✐st❡r ❍❛✐❣✱ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡②✱ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥ ♦❞❡r Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✐❞❡♥t✐✜✲
③✐❡rt✱ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❖rt❡ ✇✐❡ ❞❛s ❙❡♥❛t❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭❙❙❚✮
✉♥❞ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❧♦❦❛❧✐s✐❡rt s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❚❡①ts♦rt❡♥ ✕ ❘❡❞❡♥ ✈♦♥ ❑❛❜✐✲
♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥✱ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s❜❡r✐❝❤t❡✱ ❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s ✕ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❉❛s ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❑❛♣✐t❡❧
✉♥t❡rs✉❝❤t ③✇❡✐ ✇❡✐t❡r❡ ●r✉♣♣❡♥ ♠✐t ❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t ❛✉s❣❡st❛tt❡t❡r ❆❦t❡✉r❡✿ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✶ ❛♥❛❧②s✐❡rt ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱
❞✐❡ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❡♥ ③✇❡✐t❡♥ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❑♦❧❧❡❦t✐✈❛❦t❡✉r ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s✲
❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜✐❧❞❡t❡♥✱ ✉♥❞ ③❡✐❣t✱ ✈♦♥ ✇❡❧❝❤❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥
❖rt❡♥ ❞✐❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✷ ❧✐❡❢❡rt ❡✐♥❡♥ ❦✉r③❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡
❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✳
✽✳✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥
■♥ ♦✉r ❜❛✤✐♥❣✱ ✈✐♦❧❡♥t ✇♦r❧❞✱ t❤❡ t❡rr♦r✐s♠ ❡①♣❡rt✱ ❞✐s❝r❡❡t❧②
❤✐♥t✐♥❣ ❛t ❛❝❝❡ss t♦ ❝r②♣t✐❝ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♠❛t❡r✐❛❧✱ ✐s t❤❡ ❤✐❣❤ ♣r✐❡st✱
❛❜❧❡ t♦ ❞✐s❝❡r♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❡♥tr❛✐❧s ♦❢ ❛tr♦❝✐t② ❛ ✜♥❣❡r♣r✐♥t ❛♥❞ ❛
❝✉❧♣r✐t✳✶
✭❑❡✈✐♥ ❚♦♦❧✐s✮
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡ ✇❡r❞❡♥ ③✉r ❍❛✉♣ts❛❝❤❡ ✐♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ Pr♦❞✉❦t❡♥
❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt✳ ❉❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡✔ ✐st✱ ✇✐❡ ❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛
tr❡✛❡♥❞ ❜❡♠❡r❦t✱ ✐♥ ❞❡♥ ❆✉❣❡♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❧❛✉tstär❦st❡ ✉♥❞ ❛♠ stär❦st❡♥ ❛✉t♦✲
r✐s✐❡rt❡ ❲♦rt❢ü❤r❡r ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✷ ◆❡❜❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
✇❛r❡♥ ❞✐❡ ♣r✐✈❛t❡♥ ♦❞❡r ✓q✉❛s✐✲♣r✐✈❛t❡♥✔ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❞❡r ③✇❡✐t❡
❞✐s❦✉rsst❡✉❡r♥❞❡ ❑♦❧❧❡❦t✐✈❛❦t❡✉r ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✳
❉❛❜❡✐ r❡♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ✉♥❞ ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ❡✐♥❡ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ ❑❡r♥❣r✉♣♣❡ ❞✐❡s❡r ❊①♣❡rt❡♥ ❞❛s
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❞✉r❝❤ ✈✐❡❧ ③✐t✐❡rt❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥✱ ❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s s♦✇✐❡ ❡①t❡♥s✐✲
✈❡♥ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ❞❡♥ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ✈❡r❧✐❡❤ ✐❤♠ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❡✐♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❦❡✐t✳
✶❚♦♦❧✐s✱ ❚❡rr♦r✐st Pr♦❢❡ss♦rs✳
✷❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✹✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✷
✽✳✶✳✶ ■♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✉♥❞ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ❡①♣❡rt✐s❡
■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✷ ✇✉r❞❡ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜✐s ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r
❏❛❤r❡ ❛❧s ❡✐❣❡♥❡s ❋❡❧❞ ❞❡r ❲✐ss❡♥s♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ♠✐t s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❋❛❝❤③❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ✉♥❞ ■♥✲
st✐t✉t❡♥ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ ✉♥❞ s✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ Pr♦③❡ss ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❢rü❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥
❜✐❧❞❡t❡✳ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❡①✐st✐❡rt❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❡①♣❡rt❡♥✳ ❉❡r ❇❡❣r✐✛ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ st❛♠♠t ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ❛✉s ❞❡r ❲✐ss❡♥ss♦③✐♦❧♦❣✐❡✳
❉❡r❡❦ ❞❡ ❙♦❧❧❛ Pr✐❝❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ✐❤♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ③✉r ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ✐♥✲
❢♦r♠❡❧❧❡r ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s♥❡t③✇❡r❦❡ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡ ❊❧✐t❡ ❜✐❧❞❡♥ ✉♥❞
❡✐♥ ❋❡❧❞ ❞♦♠✐♥✐❡r❡♥✳ Pr✐❝❡ st❡❧❧t❡ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ❞✐❡s❡r ❊❧✐t❡ ❡✐♥❡ ✓✐♥✲
❣r♦✉♣✔ ✈♦♥ ❡t✇❛ ✶✵✵ P❡rs♦♥❡♥ ❜✐❧❞❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❈✐r❝✉✐t ✈♦♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✉♥❞
❋♦rs❝❤✉♥❣s③❡♥tr❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡r❡♥✳✸ ■♥ ✐❤r❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t❡♥ ü❜❡r ❞❛s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡
✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❦❛♠❡♥ ❊❞♥❛ ❘❡✐❞ ✉♥❞ s♣ät❡r ❛✉❝❤ ❍s✐♥❝❤✉♥ ❈❤❡♥ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱
❞❛ss ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡r ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❡✐♥❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❡♥ts♣r❛❝❤❡♥✱ ❞❡♥♥ ❞✐❡s❡
✓❦♦♠♠✉♥✐③✐❡rt❡♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧✱ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ♣❡r✐♦❞✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❦♦♥❢❡r❡♥③❡♥✱ ❡♥t✇✐❝❦❡❧✲
t❡♥ ❉❛t❡♥❜❛♥❦❡♥ ③✉ ❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✱ t❛✉s❝❤t❡♥ ■❞❡❡♥ ❛✉s ✉♥❞ s✐❝❤❡rt❡♥ ❋✐♥❛♥③♠✐tt❡❧✳✔✹
❉✐❡s❡s ä✉ss❡rst ❡♥❣❡✱ ✐♥③❡st✉ös❡ ✉♥❞ ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧❡ ◆❡t③✇❡r❦✱ ✇❡❧❝❤❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①✲
♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉s ❞❡♥ ❯❙❆✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❛✉s ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✱
■sr❛❡❧ s♦✇✐❡✱ s❡❧t❡♥❡r✱ ❲❡st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❦r❡✐❝❤ ✉♥❞ ❙ü❞❛❢r✐❦❛ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❦♥ü♣❢t❡✱
✐st ✈♦♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✐♠ ❛♠❡✲
r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣r❡❛t ❡♥❡♠②
❞❡r ❯❙❆✳ ✓❚❤r♦✉❣❤ t❤✐s ♠✉t✉❛❧❧② s✉♣♣♦rt✐✈❡ ♥❡t✇♦r❦✔✱ st❡❧❧❡♥ ❊❞✇❛r❞ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ●❡rr②
❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ tr❡✛❡♥❞ ❢❡st✱ ✓t❤❡s❡ ❡①♣❡rts ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡✐r ❢❛❝ts ❛s tr✉❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ✈❡r② s✐♠✐❧❛r
❛ss✉♠♣t✐♦♥s ❛♥❞ ♦♣✐♥✐♦♥s ❛s ♠❡r❡ ❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡✳ ❚❤❡② ✈❛❧✐❞❛t❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜② ❡❝❤♦✐♥❣
♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ✐♥ ❛♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠❛r❦❡t ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❞♦♠✐♥❛t❡✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♦t❤❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
❦♥♦✇❧❡❞❣❡❛❜❧❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ✐ss✉❡s t❡rr♦r♦❧♦❣✐sts ❛❞❞r❡ss✱ ❜✉t t❤❡② st❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ✇r♦♥❣ ♣r❡✲
♠✐s❡s✱ ❛r❡ ♥♦t ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥st✐t✉t❡s ❛♥❞ t❤✐♥❦ t❛♥❦s ♦❢ t❤❡ t❡rr♦r✐s♠ ✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ ❛r❡
t❤✉s ♥♦t ♣r♦♣❡r❧② ❛❝❝r❡❞✐t❡❞✳ ❬✳✳✳❪ t❤❡② ❛r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ s❡r✐♦✉s ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✐♥
♣✉❜❧✐❝ ❢♦r✉♠s t❤❛t r❡❛❝❤ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳✔✺ ▼✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❲♦rt❡♥✱ ❞✐❡ ü❜❡r ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❋♦rs❝❤❡♥❞❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❞❡♠ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❛♥❣❡❤ör❡♥✱ ✈❡r❢ü❣t❡♥ ü❜❡r ❦❡✐♥❡
✈♦✐❝❡ ✉♥❞ ❜❧✐❡❜❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✳ ❉✐❡ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥
❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✇❛r❡♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ♠✐t ✐❤r❡♥ ❑♦♠♠❡♥t❛r❡♥ ✉♥❞ ❆♥❛❧②s❡♥ ❛❧❧❣❡❣❡♥✇ärt✐❣
✐♥ ❞❡r ♠❛ss❡♥♠❡❞✐❛❧❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ü❜❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ✉♥❞ ❡r❧❛♥❣t❡♥ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡
❉♦♠✐♥❛♥③ ❛❧s ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❞✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t✳
✸Pr✐❝❡✱ ▲✐tt❧❡ ❙❝✐❡♥❝❡✱ ❇✐❣ ❙❝✐❡♥❝❡❀ Pr✐❝❡✱ ▲✐tt❧❡ ❙❝✐❡♥❝❡✱ ❇✐❣ ❙❝✐❡♥❝❡ ✕ ❛♥❞ ❜❡②♦♥❞✱ ❙✳ ✼✹✕✼✻✳
✹❘❡✐❞✱ ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ▲✐t❡r❛t✉r❡❀ ❘❡✐❞✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤❀ ❘❡✐❞ ✫ ❈❤❡♥✱ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❚❡r✲
r♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤❀ ❙❝❤♠✐❞ ❡t ❛❧✳✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✷✵✵✺✮✱ ❙✳ ✶✽✺✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳ ❘❡✐❞ ✇❛r ❞✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❋✐❣✉r ❜❡✐ ❞❡r ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ❞❡s ❑♦♥③❡♣ts ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✐♥
❞✐❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✉♥❞
s❡✐♥❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ❋❡❧❞ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ s✐❡❤❡ ▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡
▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✳
✺❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✹✸✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✸
❉✐❡ ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❜✐❧❞❡t❡♥ ❛❜❡r ❦❡✐♥ ❛✉t♦♥♦♠❡s Pr♦❞✉❦t✐♦♥s❢❡❧❞✱ ✇✐❡ ❡s ✈♦♥ ❇♦✉r✲
❞✐❡✉ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✐r❞✳ ❲✐❡ ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✷ ❤❡r❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t ✇✉r❞❡✱ ❤❛tt❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡
✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ♥✐❝❤t ❛❧s ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥❡r ❲✐ss❡♥sr❛✉♠ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉❡r ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❢❡❤❧t❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥✱ ❞✐❡ ♠❛♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❜❡✐
❡✐♥❡♠ ❡t❛❜❧✐❡rt❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❋❡❧❞✱ ✇✐❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞❡r ▼❡❞✐③✐♥✱ ✜♥❞❡t✿ ❦❧❛r ❞❡✲
✜♥✐❡rt❡ ❙t❛♥❞❛r❞s ✉♥❞ ❑r✐t❡r✐❡♥ ❞❡r ❩❡rt✐✜③✐❡r✉♥❣ s♦✇✐❡ r❡❣✉❧✐❡rt❡ ●r❡♥③❡♥✳✻ ❱♦r ❛❧❧❡♠
❛❜❡r ❜❧✐❡❜❡♥✱ ✇✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ❞✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❧❡❣✐t✐♠❡♥ ❙♣r❡❝❤❡♥s
ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♦✛❡♥ ❢ür s❡❧❜st❡r♥❛♥♥t❡ ❊①♣❡rt❡♥ ✇✐❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❆❦t❡✉✲
r❡ ✇✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞❡r ✉♥❞ ❑♦♥❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡ ♦❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛♥❛❧②st❡♥✳ ❉❡♥
❆❦❛❞❡♠✐❦❡r♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐s♠ st✉❞✐❡s✔ ❣❡❧❛♥❣ ❡s ❞❡s❤❛❧❜ ♥✐❝❤t✱ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ü❜❡r ❞❡♥ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉ ♠♦♥♦♣♦❧✐s✐❡r❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧✱ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇❛r❡♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡t✇❛
❡✐♥ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r✳ ❊✐♥❡ ❣r♦ss❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞✐❡s❡r
❊①♣❡rt❡♥ ❛r❜❡✐t❡t❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ♦❞❡r ❘✐s❦✲❆♥❛❧②s✐s✲❋✐r♠❡♥
✉♥❞ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♠✐t ❡✐♥❡r ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥
✇❛r❡♥✱ ✇✐❡ ❊✳ ❱✳ ❲❛❧t❡r ♦❞❡r ▼✳ ❈❤❡r✐❢ ❇❛ss✐♦✉♥✐✱ ✇✉r❞❡♥ ❦❛✉♠ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ③✐t✐❡rt✳✼
❉✐❡ ♣r♦❞✉❦t✐✈st❡♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❛✉t♦r❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ▲✐t❡r❛✲
t✉r ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ③✐t✐❡rt❡♥ ❋♦rs❝❤❡r ✇❛r❡♥ ♥✐❝❤t ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥
❛♠ ♠❡✐st❡♥ ③✐t✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ■♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ✇❛r ❞❡r ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥
✉♥❞ ▼❡❞✐❡♥③✐t✐❡r✉♥❣❡♥ ③✐❡♠❧✐❝❤ ❡❦❧❛t❛♥t✳✽
❲ä❤r❡♥❞ ✉♥t❡r ✐❤♥❡♥ ♥✉r s❡❤r ✇❡♥✐❣❡ ✓✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡✔ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r ③✉ ✜♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✱
✇❛r❡♥ ❡✐♥❡ ●r♦ss③❛❤❧ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❡♥❣ ♠✐t ❛✉ss❡r✉♥✐✲
✈❡rs✐tär❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡♥✱ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s✱ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❞❡r ♣r✐✈❛t❡♥
❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✜r♠❡♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✳ ❉❛✈✐❞ ▼✐❧❧❡r ✉♥❞ ❚♦♠ ▼✐❧❧s ❛♥❛❧②s✐❡rt❡♥ ❞✐❡ ✶✵✵ ♣r♦♠✐♥❡♥✲
t❡st❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✐♥ ❣r♦ss❡♥ ❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ Pr✐♥t♠❡❞✐❡♥ ✐♠ ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♥
✶✾✼✵ ❜✐s ✷✵✵✼✳ ❉❛❜❡✐ ❦❛♠❡♥ s✐❡ ③✉♠ ❊r❣❡❜♥✐s✱ ❞❛ss ✹✷ ❞❡r ✶✵✵ ❊①♣❡rt❡♥ ❞❛♠❛❧s ♦❞❡r ❢rü✲
❤❡r ▼✐t❣❧✐❡❞ ❡✐♥❡r st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❡✐♥❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❡✐♥❡♠
❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ♦❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✱ ❞❡r P♦❧✐③❡✐ ♦❞❡r ❞❡♠ ▼✐❧✐tär✳ ❊✐♥❡ ▼❡❤r❤❡✐t ✈♦♥ ✻✼ Pr♦✲
③❡♥t ❞❡r ❊①♣❡rt❡♥ ✇❛r ✇ä❤r❡♥❞ ✐❤r❡r ❑❛rr✐❡r❡ ▼✐t❣❧✐❡❞ ✈♦♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s✳ ❱♦♥ ❞❡♥
ü❜r✐❣❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❛r❜❡✐t❡t❡♥ ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❢ür ♣r✐✈❛t❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✜r♠❡♥ ♦❞❡r ❡✐♥❡ st❛❛t❧✐❝❤❡
■♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❉✐❡ ü❜r✐❣❜❧❡✐❜❡♥❞❡♥ ✶✼ Pr♦③❡♥t ✓✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡r✔ ❊①♣❡rt❡♥ ✇❛r❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥
✉♥❞ ❆❦❛❞❡♠✐❦❡r ♦❤♥❡ s♦❧❝❤❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥✳✾ ■♥ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ❞❡r ▼❛✐♥str❡❛♠♠❡✲
❞✐❡♥ ❡①✐st✐❡rt❡ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ä✉ss❡rst ❞❡✉t❧✐❝❤❡ ❉♦♠✐♥❛♥③ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ❞✐❡ ♠✐t
❞❡♠ ❙t❛❛t ♦❞❡r ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✳ ❉✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ▼✐❧❧❡r
✉♥❞ ▼✐❧❧s ❡r❣✐❜t ❡✐♥ ❦❧❛r❡s ❇✐❧❞✱ ❞❡♠❣❡♠äss ❞✐❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡st❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ t❡♥✲
❞❡♥③✐❡❧❧ ♠✐t ❚❡✐❧❡♥ ❞❡s ♠✐❧✐t❛r②✲✐♥❞✉str✐❛❧✲❛❝❛❞❡♠✐❝✲❝♦♠♣❧❡① ✈❡r❦♥ü♣❢t ✇❛r❡♥✱ ♠✐t ❞❡ss❡♥
❲❡rt❡♥ ✉♥❞ P♦❧✐t✐❦ s✐❝❤ ✐❤r❡ ❆♥s✐❝❤t❡♥ ③✉❞❡♠ ✐♥ ❡✐♥❡♠ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❆✉s♠❛ss ❞❡❝❦t❡♥✳
✻❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✻✵✳
✼❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✽✼✳
✽▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✹✶✾✱ ✹✸✶✳
✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✶✾✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✹
✓❚❤✐s ✐s ♥♦ ♠✐♥♦r ♣♦✐♥t✔✱ ❤❛❧t❡♥ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❆✉t♦r❡♥ ❢❡st✳ ✓■t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t t♦ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞
❛s ❛ t❡rr♦r ❡①♣❡rt ✐t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ ❜❡ ❝❧♦s❡ t♦ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
st❛t❡✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳✔✶✵ ■♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts
❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐❡
●r❡♥③❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ st❛❛t❧✐❝❤❡♠ ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♠ ❘❛✉♠ t❡✐❧✇❡✐s❡ ✈❡r✢ü❝❤t✐❣t❡♥ ✕ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧
✐♠ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦✲
♠❛❝② ✉♥❞ ❜❡✐ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❈■❆✱ ❙✴▲P❉ ♦❞❡r ❞❡r ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤
❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳
■♥ ❡✐♥❡r q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ s♣❡③✐✜s❝❤ ❢ür ❞✐❡ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❦❛♠❡♥ ❍❡r♠❛♥
✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❩❛❤❧ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①✲
♣❡rt❡♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❛♥ ✉❧tr❛r❡❝❤t❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ❛♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❲♦r❧❞ ❆♥t✐✲
❈♦♠♠✉♥✐st ▲❡❛❣❡ ✭❲❆❈▲✮✱ ❈❆❯❙❆✶✶✱ ❞❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✭❆❙❈✮✱ ❞❡ss❡♥
❩✇❡✐❣ ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ❢♦r P❡❛❝❡ ❚❤r♦✉❣❤ ❙tr❡♥❣t❤ ✉♥❞ ❞✐❡ ❏♦❤♥ ❇✐r❝❤ ❙♦❝✐❡t②✳✶✷ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞
❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ st❡❧❧t❡♥ ③✉❞❡♠ ❢❡st✱ ❞❛ss ♠❡❤r ❛❧s ③✇❡✐ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①✲
♣❡rt❡♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✶✸ ❛♥ ❡✐♥❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦ ♦❞❡r ❡✐♥ ✭♥✐❝❤t✉♥✐✈❡rs✐tär❡s✮ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✲
✐♥st✐t✉t ❛♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ✈✐❡❧❡ ❞✉r❝❤ ❋✐r♠❡♥✱ ❋✐r♠❡♥st✐❢t✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡
❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✜♥❛♥③✐❡rt ♦❞❡r ❛♥❞❡r✇❡✐t✐❣ ✉♥t❡rstüt③t ✇✉r❞❡♥✳✶✹ ❊❜❡♥❢❛❧❧s ③✇❡✐ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r
❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥ ❤❛tt❡♥ ✐♥ ❞❡r ❥ü♥❣st❡♥ ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t ❛✉❢ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ♦❞❡r ❛♥❞❡r❡ ❲❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ♦❞❡r ❞✐❡ ❜r✐t✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ✉♥❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ✷✵ ✉♥❞ ✷✺ Pr♦③❡♥t
❜❡s❛ss❡♥ ❡✐♥❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✉r ❈■❆✳✶✺ ❊t✇❛ ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❛r❜❡✐t❡t❡
✇✐❡❞❡r✉♠ ❢ür ♣r✐✈❛t❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ✉♥❞ ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡✜r♠❡♥✳✶✻
❊s ❧ässt s✐❝❤ s♦♠✐t s❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡
❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ♥✐❝❤t ❛❧s ■♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥
♠❡❤r❡r❡♥ ü❜❡r❧❛♣♣❡♥❞❡♥ ◆❡t③✇❡r❦❡♥✳✶✼ ❊s ❧✐❡ss❡ s✐❝❤ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ✈♦♥ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ❡①♣❡rt✐s❡
s♣r❡❝❤❡♥✱ ✉♠ ❡✐♥ ❑♦♥③❡♣t ❛✉❢③✉❣r❡✐❢❡♥✱ ❞❛ss ❇✉r♥❡tt ✉♥❞ ❲❤②t❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ●❡❜✐❡t ❞❡r
✶✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✷✹✳
✶✶❈❆❯❙❆ ✭❈♦♥❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❯♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❡t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛s✮ ✇❛r
❡✐♥❡ ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ✭❇✐❧❞✉♥❣s✲✮❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ✶✾✽✵ ✈♦♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞❡r ✈♦♥ ❘❡✈❡r❡♥❞ ❙✉♥ ▼②✉♥❣
▼♦♦♥ ❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ❯♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❈❤✉r❝❤ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇✉r❞❡✳
✶✷❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✹✷✳
✶✸❉✐❡ ✸✷ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✇❛r❡♥ ❣❡♠äss ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✿ ❋♦✉❛❞ ❆❥❛♠✐✱ ❨♦♥❛❤
❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❏♦s❡♣❤ ❈❤✉r❜❛✱ ❘❛② ❈❧✐♥❡✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦❧❜②✱ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❊❛❣❧❡❜✉r❣❡r✱ P❛✉❧ ❍❡♥③❡✱ ❇r✐❛♥ ❏❡♥✲
❦✐♥s✱ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥✱ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❆r✐❡❧ ▼❡r❛r✐✱ ❯r✐ ❘❛✲❆♥❛♥✱
❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣✱ P❛✉❧ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✱ ▼✳ ❈❤❡r✐❢ ❇❛ss✐♦✉♥✐✱ ❏✳ ❇✳ ❇❡❧❧✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❈❧✉tt❡r❜✉❝❦✱ ▼❛r❣❛r❡t ❈r❡♥s✲
❤❛✇✱ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❚❡❞ ●✉rr✱ ❊✳ ❱✳ ▼✐❝❦❛❧♦✉s✱ ❊✳ ❱✳ ❲❛❧t❡r✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ▲♦r❞ ❆❧❛♥ ❈❤❛❧❢♦♥t✱
❙❛♠✉❡❧ ❚✳ ❋r❛♥❝✐s✱ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✱ ❙t❡❢❛♥ P♦ss♦♥②✱ ▼❛✉r✐❝❡ ❚✉❣✇❡❧❧✳
❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ s❡❧❡❦t✐❡rt❡♥ ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ✶✻ ❊①♣❡rt❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❩✐t❛t❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ▼❛ss❡♥♠❡✲
❞✐❡♥s❛♠♣❧❡✱ ❞✐❡ ✶✸ ❊①♣❡rt❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❇❡③ü❣❡♥ ③✉ ✐❤r❡♠ ❲❡r❦ ❞✉r❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥
✭❣❡♠äss ❙❝❤♠✐❞ ❡t ❛❧✳✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❬✶✾✽✽❪✮ s♦✇✐❡ ✽ ③✉sät③❧✐❝❤❡ ❊①♣❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❤ä✉✜❣ ❛❧s ❩❡✉❣❡♥
❢ür ❑♦♥❣r❡ss❤❡❛r✐♥❣s ❛✉❢❣❡❜♦t❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✉♥❞✴♦❞❡r ♦❢t ❛♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✈♦r❣❡tr❛❣❡♥ ❤❛tt❡♥✳




✶✼❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✹✷✾✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✺
❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ❤❛❜❡♥✳✶✽ ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❡①♣❡rt✐s❡ ♠❡✐♥t ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥
❡✐♥❡s ❲✐ss❡♥s♥❡t③✇❡r❦s ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ♠ä❝❤t✐❣❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❞❡♠
▼✐❧✐tär✱ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❞❡r ❘üst✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❞❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❞❡♥
▼❡❞✐❡♥✳✶✾ ❖❞❡r✱ ✇✐❡ ❇✉r♥❡tt ✉♥❞❲❤②t❡ ❡❧♦q✉❡♥t ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡♥✱ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ❡①♣❡rt✐s❡ ✓❞r❛✇s
✉♣♦♥ t❤❡ ✐♠♣r✐♠❛t✉r ♦❢ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠② ❬✳✳✳❜✉t❪ ✐s ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ t❡❝❤♥♦❝r❛t✐❝ ❛ss❡ss♠❡♥ts t❤❛t
❛r❡ ♦❢ ✉s❡ t♦ ♣♦✇❡r❢✉❧ st❛t❡ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❛❣❡♥ts✳✔✷✵
❙♦✇♦❤❧ ▼✐❧❧❡r ✉♥❞ ▼✐❧❧s ✇✐❡ ❛✉❝❤ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ t❡✐❧❡♥ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥
❛♥❤❛♥❞ ✐❤r❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❆♥♥❛❤♠❡♥ ✉♥❞ ❆✉ss❛❣❡♥ ✐♥ ❞r❡✐ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❡✐♥✳ ▲❡t③t❡r❡ ❜❡✐❞❡♥
❆✉t♦r❡♥ ❜✐❧❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❊①♣❡rt❡♥❦❧❛ss❡♥✿ ✶✮ ♠♦❞❡r❛t❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✿ ❉✐❡s❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❛❦✲
③❡♣t✐❡r❡♥ ❜✐s ❛✉❢ ✈❡r❡✐♥③❡❧t❡ ❆✉s♥❛❤♠❡♥ ❛❧❧❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡✲
t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ✷✮ r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✿ ❉✐❡s❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❛❦③❡♣t✐❡r❡♥
✈♦❧❧✉♠❢ä♥❣❧✐❝❤ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✉♥❞ ✈❡r❧❡✐❤❡♥ ❞❡r ■❞❡❡✱ ❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧t✱ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡♥ ❙t❛t✉s
❛❧s ❊①♣❡rt❡♥ ❆✉t♦r✐tät✳ ✸✮ ❞✐ss✐❞❡♥t✿ ❉✐❡s❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡♥ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛❧s ✉♥❛✉s❣❡✇♦❣❡♥ ③✉❣✉♥st❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡r ■♥t❡r❡ss❡♥✳✷✶ ❍❡r♠❛♥
✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ ❦♦♥st❛t✐❡r❡♥ ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ❉♦♠✐♥❛♥③ ❞❡s r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ❞❡♠ s✐❡
✉♥❣❡❢ä❤r ③✇❡✐ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ③✉t❡✐❧t❡♥✳ ▲❡❞✐❣❧✐❝❤
❡✐♥ ❡✐♥③✐❣❡r ❞✐❡s❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✱ ▼✳ ❈❤❡r✐❢ ❇❛ss✐♦✉♥✐✱ ✜❡❧ ✐♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❞✐ss✐✲
❞❡♥t✳✷✷ ❉✐❡ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ s♦ s❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r♥ ❞✐❡ ❆✉t♦r❡♥✱ ✓t❤✉s ❞✐s❛❣r❡❡
❛♥❞ ❞❡❜❛t❡✱ ❜✉t ✇✐t❤ t❤❡ s✐♥❣❧❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞♦ ♥♦t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❜❛s✐❝ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ❲❡st ✐s
t❤❡ ✈✐❝t✐♠✱ ♥♦t ❛ ♣r✐♠❛r② s♦✉r❝❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✳✔✷✸
▼✐❧❧❡r ✉♥❞ ▼✐❧❧s ✉♥t❡r♥❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r❡ ❑❧❛ss✐✜③✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❢ür ❞❡♥ ✇❡✐t❡r ❣❡❢❛sst❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♥ ✶✾✼✵ ❜✐s ✷✵✵✼ ✭✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉
❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥s s♣❡③✐✜s❝❤❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✮✳ ■❤r❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥
s✐♥❞✿ ✶✮ ♦rt❤♦❞♦① ❡①♣❡rts ✿ ❉✐❡s❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❛❦③❡♣t✐❡r❡♥ sä♠t❧✐❝❤❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s st❛❛t❧✐❝❤❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s♥❛rr❛t✐✈s✳ ✷✮ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡①♣❡rts✿ ❉✐❡s❡ ❊①♣❡rt❡♥ st❡❧❧❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s
st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s♥❛rr❛t✐✈s ✐♥ ❋r❛❣❡✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s ③❡♥tr❛❧ ❣❡❧❡✐t❡✲
t❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✳ ✸✮ ❝r✐t✐❝❛❧ ❡①♣❡rts✿ ❉✐❡s❡ ❊①♣❡rt❡♥ ✈❡r✇❡r❢❡♥ ❞❛s st❛❛t❧✐❝❤❡
❚❡rr♦r✐s♠✉s♥❛rr❛t✐✈ ✐♥s❣❡s❛♠t ✉♥❞ ♣räs❡♥t✐❡r❡♥ st❛tt❞❡ss❡♥ ③✉♠❡✐st ❡✐♥❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❆♥❛✲
❧②s❡ ❞❡r P♦❧✐t✐❦ ✇❡st❧✐❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥✳ ▼✐❧❧❡r ✉♥❞ ▼✐❧❧s ❦♦♠♠❡♥ ③✉♠ ❊r❣❡❜♥✐s✱ ❞❛ss ❞✐❡
❣r♦ss❡♥ Pr✐♥t♠❡❞✐❡♥ ✈♦♥ ✓♦rt❤♦❞♦①❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✔ ❞♦♠✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✿ ✼✸ Pr♦③❡♥t ❞❡r ❢ü❤✲
r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✜❡❧❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ♦rt❤♦❞♦① ❡①♣❡rts✱ ✷✻ Pr♦③❡♥t ✐♥ ❞✐❡
❑❛t❡❣♦r✐❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡①♣❡rts✳ ❲✐❡ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ❞✐❡ ♥✉r ❡✐♥❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❛❧s
❞✐ss✐❞❡♥t ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt ❤❛tt❡♥✱ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt❡♥ ▼✐❧❧❡r ✉♥❞ ▼✐❧❧s ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❡✐♥③✐❣❡♥ ❝r✐t✐✲
✶✽❇✉r♥❡tt ✫ ❲❤②t❡✱ ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❊①♣❡rt✐s❡✳
✶✾▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✹✶✽✳
✷✵❇✉r♥❡tt ✫ ❲❤②t❡✱ ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❊①♣❡rt✐s❡✱ ❙✳ ✶✸✕✶✺✳
✷✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✹✶❢✳
✷✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✽✽✳
✷✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✷✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✻
❝❛❧ ❡①♣❡rt ✉♥t❡r ❞❡♥ ✶✵✵ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡st❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✐♥ ❣r♦ss❡♥ ❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐✲
❣❡♥ Pr✐♥t♠❡❞✐❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✵ ✉♥❞ ✷✵✵✼✳✷✹ ❆♥❞❡r❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❤❛❜❡♥ ❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss
✓♦rt❤♦❞♦①❡ ❊①♣❡rt❡♥✔ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▲✐t❡r❛t✉r ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞♦♠✐♥✐❡rt ❤❛❜❡♥✱✷✺ ✉♥❞ ✐♥
❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✻ ✇✉r❞❡ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛❧s ❩❡✉❣❡♥ ✈♦r ❞❡♠
❙❙❚ ❛✉ss❛❣t❡♥✱ ❢❛st ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇❛r❡♥✳
■♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t ❞✐❡s❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❡rst❛✉♥t ❡s ✇❡♥✐❣✱ ❞❛ss ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r
✇✐❡ ❊❞♥❛ ❘❡✐❞ ③✉♠ ❯rt❡✐❧ ❣❡❧❛♥❣t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ③✉ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❱❡r③❡rr✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐❦♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❣❡❢ü❤rt
❤❛❜❡✳✷✻ ❏♦s❡❜❛ ❩✉❧❛✐❦❛ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ❛♥❛❧♦❣ ❞❛③✉ ✉♥❞ ❦♦♥❣r✉❡♥t ♠✐t ♠❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ q✉❛✲
❧✐t❛t✐✈❡♥ ❆♥❛❧②s❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ▲❡✐st✉♥❣ ❞❡r ❞✐s❦✉rsst❡✉❡r♥❞❡♥ ❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥
❞❛r✐♥ ❜❡st❛♥❞✱ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ ❦❛t❡❣♦r✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ st✐❣♠❛t✐s✐❡r❡♥✱ ❛❧s ❱♦r❜❡❞✐♥❣✉♥❣
❢ür ❞✐❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ❆♥t✐t❡rr♦r✲▼❛ss♥❛❤♠❡♥✳✷✼ ◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❛♥❛❧②s✐❡r✲
t❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❞ür❢t❡♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❜❡✈♦r③✉❣t❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ✈♦r❤❡rrs❝❤❡♥❞❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❞❡r
❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ③✉ ❞❡♥ ❋❛❦t♦r❡♥ ❣❡❤ör❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡ s♣❡③✐✜s❝❤❡
❋✉♥❦t✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡r❦❧är❡♥✳ ❉✐❡ ❜❡♥✉t③t❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥❦❧❛s✲
s❡♥ ✇❛r❡♥ ③✉♠❡✐st ✐♥③❡st✉ös ❧✐♠✐t✐❡rt ❛✉❢ ❞✐❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❛♥❞❡r❡r ❊①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s❜❧❡
❝♦❧❧❡❣❡✱ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s❞♦❦✉♠❡♥t❡ ✕ ✇✐❡ ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡ ♦❞❡r ♣r✐✈✐❧❡❣✐❡rt❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ❜❡✐✲
s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✈♦♥ ❞❡r Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣ ♦❞❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✈❡r❞ä❝❤t✐❣❡♥✔ ✕ ✉♥❞ ❞✐❡
❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥ ✭✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡rs❡✐ts✱ ✇✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❞❡♠♦♥s✲
tr✐❡rt ✇✉r❞❡✱ st❛r❦ ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥✱ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡♥
❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥ ❜❡st✐♠♠t ✉♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt ✇✉r❞❡✮✳ ❉✐❡ ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ❋❡❧❞✲
✉♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ s♦✇✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❆♥❢ü❤r❡r♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
st❡❧❧t❡ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡ ❘❛r✐tät ❞❛r✳✷✽
❆❧❧❡✐♥ ❞✐❡ ▼❡♥❣❡ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✉♥❞ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞✐❡ tr♦t③ ❡✐♥❡r ✈♦r✲
❛♥❣❡❤❡♥❞❡♥ ❊①♣❧♦s✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✾ ✉♥❞ ✶✾✽✺ st❡t✐❣ ③✉♥❛❤♠✱✷✾ ❤❛❧❢
❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ ✉♥❞ rü❝❦t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥s ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❇❡✇✉ssts❡✐♥s✳ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r✱ s❡❧❜st ❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r ❆✉t♦r ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
st✉❞✐❡♥✱ ❜❡♠❡r❦t❡ ✶✾✽✻✿ ✓❬❚❪❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ t❡rr♦r✐s♠ ❤❛s ❣r♦✇♥ ❜② ❧❡❛♣s ❛♥❞ ❜♦✉♥❞s✳✔✸✵
❊✐♥✐❣❡ ▼♦♥❛t❡ s♣ät❡r ❦♦♠♠❡♥t✐❡rt❡ ❏❛♠❡s ❇❛♠❢♦r❞ s♣ött✐s❝❤✱ ❞❛ss ❥❡❞❡r ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦✱
❥❡❞❡ P♦❧✐③❡✐❡✐♥❤❡✐t✱ ❥❡❞❡s ❯✲❇❛❤♥✲❙②st❡♠ ✉♥❞ ❥❡❞❡s ❋❛st✲❋♦♦❞✲❘❡st❛✉r❛♥t s❡✐♥❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣❡✳✸✶ ❉❛③✉ ❦❛♠ ❞✐❡ ♠❡✐st ❞r❛♠❛t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❛♣♦❦❛❧②♣t✐✲
s❝❤❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣r♦ss❡ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆✳ ❉✐❡ ❇ür❣❡r ❞❡r
✷✹▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✹✷✷✳
✷✺❙✐❡❤❡ ❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✸✶✳
✷✻❘❡✐❞✱ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❇♦❞② ♦❢ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❙✳ ✶✵✶✳
✷✼❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✼✳
✷✽❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❘❡✐❞✱ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❇♦❞② ♦❢ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❙✳ ✶✵✶❀ ❚♦♦❧✐s✱ ❚❡rr♦r✐st Pr♦❢❡ss♦rs✳
✷✾❘❡✐❞✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤✳
✸✵▲❛q✉❡✉r✱ ❲❛❧t❡r✳ ▼✐ss✐♥❣ t❤❡ ❚❛r❣❡t✳ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ✻✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✻✳ ❙✳ ✹✷✳
✸✶❇❛♠❢♦r❞✱ ❏❛♠❡s✳ ❇❛♥❦r♦❧❧✐♥❣ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✉r❞❡r ❛♥❞ ❊①t♦rt✐♦♥✿ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ✓❋✐♥❛♥❝✐♥❣ ♦❢ ❚❡r✲
r♦r✔✱ ❜② ❏❛♠❡s ❆❞❛♠s✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ❇♦♦❦ ❲♦r❧❞✳ ✽✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✼✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✼
✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ❡rs❝❤✐❡♥❡♥ ❛❧❧❡s❛♠t ❛❧s ●❡✐s❡❧♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ▼❡t❛♣❤❡r ❞❡r
●❡✐s❡❧❤❛❢t stä♥❞✐❣ ❞❛s ✹✹✹✲tä❣✐❣❡ ●❡✐s❡❧tr❛✉♠❛ ❞❡r ❯❙❆ ✐♠ ■r❛♥✱ ♠✐ts❛♠t ❞❡r ❦❛t❛str♦✲
♣❤❛❧ ♠✐ss❣❧ü❝❦t❡♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❘❡tt✉♥❣s❛❦t✐♦♥✱ ✐♥ ❊r✐♥♥❡r✉♥❣ r✐❡❢✳
❉❡r ▼❛r❦t ✇✉r❞❡ ❣❡❢ü❧❧t ♠✐t ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❇ü❝❤❡r♥ ✉♥❞ ❙t✉❞✐❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ■❞❡❡ ♣r♦✲
♣❛❣✐❡rt❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡s
◆❡t③✇❡r❦ ❞❛rst❡❧❧❡✳ ❉✐❡ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❞✐❡s❡r ♣s❡✉❞♦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❊❧❛❜♦r❛t❡ ♥❛❝❤ ❚❤❡
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✇❛r❡♥ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r ✈♦♥ ❙❛♠✉❡❧ ❋r❛♥❝✐s ✭✶✾✽✶✮✱ ❙♦✈✐❡t
❙✉♣♣♦rt ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ✈♦♥ ❍❡r❜❡rt ❘♦♠❡rst❡✐♥ ✭✶✾✽✶✮✱ ❚❤❡ ❲❛r ❛❣❛✐♥st
❚❡rr♦r✐s♠ ✈♦♥ ◆❡✐❧ ❈✳ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✭✶✾✽✷✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✈♦♥ ❘❛②
❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ✭✶✾✽✹✮✱ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✈♦♥ ❘♦❜❡rt❛ ●♦✲
r❡♥ ✭✶✾✽✹✮✸✷✱ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✿ ❙t❛t❡ ❙♣♦♥s♦rs❤✐♣ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✈♦♥ ❏✐❧❧✐❛♥ ❇❡❝❦❡r
✭✶✾✽✺✮✸✸ ✉♥❞ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❍❡❧❞ ❍♦st❛❣❡ ✈♦♥ ❉❡s♠♦♥❞ ▼❝❋♦r❛♥ ✭✶✾✽✻✮✳ ❉✐❡s❡ ❇ü❝❤❡r r❡✲
♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥✱ ♠✐t ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❆❦③❡♥ts❡t③✉♥❣ ✉♥❞ ●❡✇✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆s♣❡❦t❡
✉♥❞ ◆❛rr❛t✐✈❡✱ ❛❧❧❡s❛♠t ❞✐❡ ✓❆✉ss❛❣❡♥✔ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳ ❆✉ss❡r❞❡♠
✇✉r❞❡ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙❝❤r✐❢t❡♥ ❡✐♥✐❣❡r ❙❝❤❧üss❡❧❛❦t❡✉r❡ ❜❡✐ s❡✐♥❡r
❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✈❡r❜r❡✐t❡t✱ s♦ ✐♥ ❏❛♥ ❙❡❥♥❛s ❲❡ ❲✐❧❧ ❇✉r② ❨♦✉ ✭✶✾✽✷✮✱ ✐♥ ❚❤✐s ❲❛r ❈❛❧❧❡❞
P❡❛❝❡ ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✭✶✾✽✹✮ ♦❞❡r ✐♥ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥s ●r❛✈❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ✭✶✾✽✺✮✳ ❉✐❡
▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞✐❡s❡r ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❆✉t♦r❡♥ ♠❡✐st s❡♠✐♣♦♣✉❧är❡r ❇ü❝❤❡r ③✐t✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ❤ä✉✜❣
❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ✉♥❞ ♥✐❝❤t s❡❧t❡♥ s❡❧❜st✳ ❉✉r❝❤ s♦❧❝❤❡ ✐♥③❡st✉ös❡♥ ❙❡❧❜st③✐t❛t❡ ❜✐❧❞❡t❡ s✐❝❤ ❡✐♥❡
❆rt ❊❝❤♦❦❛♠♠❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ st❡ts ✈♦♥ ♥❡✉❡♠ ✇✐❞❡r❤❛❧❧❡♥ ❧✐❡ss✳
❉❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇✉r❞❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ✐♥ ♣♦♣✉❧är❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❛r✜❧♠❡♥ ❞❛r❣❡✲
st❡❧❧t✳ ❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✐st ◆♦ P❧❛❝❡ t♦ ❍✐❞❡✿ ❚❤❡ ❙tr❛t❡❣② ❛♥❞ ❚❛❝t✐❝s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✷✮✳✸✹
❉✐❡s❡ ❚❱✲❉♦❦✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❊❞✇❛r❞ ●r✐✣♥ ✉♥❞ ❉✐❝❦ ◗✉✐♥❝❡r ③❡✐❣t ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ✓❞✐❡ ❙tr❛✲
t❡❣✐❡ ✉♥❞ ❚❛❦t✐❦❡♥ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s✱ ❞❛s ✐♥❞✐r❡❦t ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
✉♥❞ ✐❤r❡♥ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r♥ ✉♥t❡r❤❛❧t❡♥ ✇✐r❞✳✔✸✺ ◆♦ P❧❛❝❡ t♦ ❍✐❞❡ ✐st ❡✐♥❡ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥
✸✷❘♦❜❡rt❛ ●♦r❡♥s ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r✐♥ ❞❡s ■♥st✐t✉t❡
❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❏✐❧❧✐❛♥ ❇❡❝❦❡r✱ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ✉♥t❡♥ ❋✉ss♥♦t❡ ✸✸✳
✸✸❇❡❝❦❡r✱ ❡✐♥❡ ❘♦♠❛♥❛✉t♦r✐♥ ✉♥❞ ❏♦✉r♥❛❧✐st✐♥✱ ✇❛r ❞✐❡ ❉✐r❡❦t♦r✐♥ ❞❡s ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞②
♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■❙❚✮✳ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ❞❡s ■❙❚ ✇❛r ❏❈■❚✲❘❡❞♥❡r ▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ ❞❡r ❛✉ss❡r❞❡♠ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r
❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡✱ ✶✾✽✹ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ✇❛r✳ ❆♥ ❞✐❡s❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ s♣r❛❝❤ ❛✉❝❤
❏✐❧❧✐❛♥ ❇❡❝❦❡r ✉♥❞ ❜r✐❧❧✐❡rt❡ ♠✐t ❞❡r ❛❜s✉r❞❡♥ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ P▲❖ ✶✾✽✵ ✐♥ ❞❡♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣
❛✉❢ ❞❡♥ ❇❛❤♥❤♦❢ ✈♦♥ ❇♦❧♦❣♥❛ ✈❡r✇✐❝❦❡❧t ✇❛r✳ ■❙❚ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❙t✉❞✐❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ❞❡r P▲❖✱ ❞❡r ■❘❆ ✉♥❞ ❞❡s ❆◆❈✳ ❇❡❝❦❡r s❡❧❜st ❜❡s❝❤r✐❡❜ ❙❲❆P❖ ❛❧s ❡✐♥❡ ✓❙♦✈✐❡t✲❛✐❞❡❞
t❡rr♦r✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✔ ✉♥❞ ❞❡♥ ❆◆❈ ❛❧s ✓t❤❡ ♦♥❧② t❡rr♦r✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛❝t✉❛❧❧②
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇✐t❤ ❛r♠s ❢r❡❡ ♦❢
❝❤❛r❣❡✔✳ ❩✉ ❇❡❝❦❡r ✉♥❞ ❞❡♠ ■❙❚ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✶✸✕✶✶✺❀ ❚❡❛❝❤❡r✱
❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✶✻✻❢✳
✸✹❊✐♥❡ ❑♦♣✐❡ ✈♦♥ ◆♦ P❧❛❝❡ t♦ ❍✐❞❡ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❛✉❢ ❨♦✉❚✉❜❡✿ ✇✇✇✳②♦✉t✉❜❡✳❝♦♠✴✇❛t❝❤❄✈❂
s✺❣❞❧❏❯❍❱❤❆ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✺❲❡st❡r♥ ●♦❛❧s ❘❡♣♦rt✱ ❱♦❧✳ ✶✱ ❇❞✳ ✶✱ ❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✸✳ ❲❡st❡r♥ ●♦❛❧s ■ss✉❛♥❝❡s✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r✲
❝❤✐✈❡s✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳❲❡st❡r♥ ●♦❛❧s ✇❛r❜ ♠✐t ❣❛♥③s❡✐t✐❣❡♥ ■♥s❡r❛t❡♥
❢ür ◆♦ P❧❛❝❡ t♦ ❍✐❞❡✱ ❛✉❢ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❯❙✲❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✐♥❢♦r♠✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❞❛ss ✓❛♥② ❝✐t✐③❡♥ s✉❞❞❡♥❧② ❝❛♥
❜❡❝♦♠❡ ❛ ❤♦st❛❣❡✱ ❜❡ ❜❧♦✇♥ ❛♣❛rt✱ ❜② ❛ ❤✐❞❞❡♥ ❜♦♠❜✱ ♦r ❦✐❧❧❡❞ ❜② s♥✐♣❡r ✜r❡ ♦♥ t❤❡ str❡❡t✔✳ ❲❡st❡r♥
●♦❛❧s ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❛✉❝❤ ✇✐❡❞❡r❤♦❧t ü❜❡r ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♠
❙ü❞❧✐❝❤❡♥ ❆❢r✐❦❛✱ s♦ ❡t✇❛ ✐♥ ❞❡r ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣sst✉❞✐❡ ❘❡❞ ▲♦❝✉sts ✭✶✾✽✷✴✽✸✮✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✽
❲❡st❡r♥ ●♦❛❧s✱ ❡✐♥❡ ♣r✐✈❛t❡ ❙♣✐♦♥❛❣❡✲ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ❞✐❡ ✶✾✼✾ ✈♦♠ ❑♦♥✲
❣r❡ss❛❜❣❡♦r❞♥❡t❡♥ ▲❛rr② ▼❝❉♦♥❛❧❞ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ③✉ ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤s ♣r✐✈❛t❡♠
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲ ✉♥❞ ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣s♥❡t③✇❡r❦ ❢ür ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ❣❡❤ört❡✳✸✻
✽✳✶✳✷ ❉✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡
❉✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❜❡s❛ss❡♥ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ❡♥❣❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ♠✐t
❞❡r ♣r✐✈❛t❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡ ❛✉❝❤ ❡✐♥ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s ■♥t❡r❡ss❡ ❛♥ ❞❡r ■♥✢❛t✐♦♥ ❞❡r
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ♣r✐✈❛t❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✭✉♥❞
●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✮ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✻✵❡r ✉♥❞ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ♠✐t ❞❡r ❊✐♥❞ä♠♠✉♥❣ ❞❡r ❙✉❜✲
✈❡rs✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●❡✇❡r❦s❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❘üst✉♥❣s✐♥❞✉str✐❡ ❜❡❛✉❢tr❛❣t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱
❣❡♥❡r✐❡rt❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❡✐♥❡ ✇❛❝❤s❡♥❞❡ ◆❛❝❤❢r❛❣❡
♥❛❝❤ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ✉♥❞ ❘✐s✐❦♦❜❡r❛t❡r♥✱ ❇❡r❛t❡r♥ ❢ür ❆♥t✐t❡rr♦r♠❛ss♥❛❤♠❡♥✱ ❙♣❡③✐❛❧✐st❡♥
❢ür ❞❡♥ ❙❝❤✉t③ ✈♦♥ ▼❛♥❛❣❡r♥ ✉♥❞ ❋✐r♠❡♥❣❡❜ä✉❞❡♥✱ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✲ ✉♥❞ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✲
❧❡r♥✱ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❇❡❢r❛❣✉♥❣s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ s❡❧❜st ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞❡r ❑✉♥st
❞❡s ✓❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠✉s❞❡s✐❣♥s✔ ❣❡s❝❤✉❧t ✇❛r❡♥✳✸✼
❉✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡ ✇✉❝❤s ❞❡s❤❛❧❜ r❛s❝❤✱ ✉♠ ❞✐❡s❡ ♥❡✉❡ ✉♥❞ ❡r✇❡✐t❡rt❡ ◆❛❝❤❢r❛✲
❣❡ ③✉ ❞❡❝❦❡♥✳ ❘❆◆❉ s❝❤ät③t❡✱ ❞❛ss ❯❙✲❋✐r♠❡♥ ✶✾✽✻ ❥ä❤r❧✐❝❤ ✷✶ ▼✐❧❧✐❛r❞❡♥ ❉♦❧❧❛r ❢ür
✐❤r❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❛✉s❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛tt❡♥✱ ❡✐♥ ●r♦sst❡✐❧ ❞❛✈♦♥ ③✉♠ ❙❝❤✉t③ ✈♦r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✸✽
✓❚❤❡s❡ t✐❞❡s ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❤❡❧♣❢✉❧ t♦ ♦✉r ❜✉s✐♥❡ss✔✱ ❡r❦❧ärt❡ ●❡♦r✲
❣❡ ❲❛❝❦❡♥❤✉t✱ ❞❡r ●rü♥❞❡r ✈♦♥ ❚❤❡ ❲❛❝❦❡♥❤✉t ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛♠❛❧s ❞✐❡ ❣rösst❡
♣r✐✈❛t❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✜r♠❛ ❞❡r ❲❡❧t ✇❛r✱ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✽✵ ❞❡♠ ▼✐❛♠✐ ❍❡r❛❧❞✳✸✾ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡♥ ❡①✐st✐❡rt❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❜❡r❡✐ts t❛✉s❡♥❞❡ ♣r✐✈❛t❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✜r♠❡♥✳✹✵ ❉❛s r❛s❝❤❡
❲❛❝❤st✉♠ ③♦❣ ❥❡❞♦❝❤ ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❑♦♥❣❧♦♠❡r❛t❡ ❛♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ■♥❞✉str✐❡ ❞✉r❝❤❧❡❜t❡ ❡✐♥❡♥
❑♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥s♣r♦③❡ss✳ ❉✐❡ ❞r❡✐ ❣rösst❡♥ ❋✐r♠❡♥ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❤✐❡ss❡♥ P✐♥❦❡rt♦♥
◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❡t❡❝t✐✈❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❇✉r♥s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❉❡t❡❝t✐✈❡ ❆❣❡♥❝② ✉♥❞ ❲❛❝❦❡♥❤✉t✳✹✶
❊✐♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡✱ ❞❡r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥
❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ✉♥❞ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥ s❝❤♥❡❧❧❡s ❲❛❝❤st✉♠ ❞✉r❝❤❧❡❜t❡✱ ✇❛r ♣♦❧✐t✐✲
❝❛❧ r✐s❦ ❛♥❛❧②s✐s✳ ❉✐❡ P♦❧✐t✐s❝❤❡ ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ s✐❝❤ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s
❡✐❣❡♥❡ ■♥❞✉str✐❡✳ ❊✐♥ ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❛❢ür ✐st ❞✐❡ ❇✐❧❞✉♥❣ ❡✐♥❡s ❯❙✲❇r❛♥❝❤❡♥✈❡r❜❛♥❞s✱ ❞❡r ❆ss♦✲
❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❘✐s❦ ❆♥❛❧②s✐s✱ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✽✵✳ ❉✐❡ ✐♥ ❞❡r ❥✉♥❣❡♥ ❇r❛♥❝❤❡ ♦♣❡r✐❡r❡♥❞❡♥
❋✐r♠❡♥ ✇✉r❞❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣r♦ss❡♥ ❚❡✐❧ ✈♦♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ❞❡r ❈■❆✱ ❞❡s ❋❇■✱ ❞❡r
❉■❆ ♦❞❡r ❞❡s ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡ ❣❡❧❡✐t❡t ✉♥❞ ♠✐t P❡rs♦♥❛❧ ❛✉s ❞✐❡s❡♥ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠✲ ✉♥❞
✸✻❚♦✇❡r ❡t ❛❧✳✱ ❚♦✇❡r ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❘❡♣♦rt❀ ❲❡st❡r♥ ●♦❛❧s ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❘✐❣❤t ❲❡❜✱ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r P♦✲
❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s✳ ✇✇✇✳r✐❣❤t✇❡❜✳✐r❝✲♦♥❧✐♥❡✳♦r❣✴❛rt✐❝❧❡s✴❞✐s♣❧❛②✴❲❡st❡r♥❴●♦❛❧s❴❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✸✼❍❡r♠❛♥ ✫ ❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✷✵✕✶✷✷✱ ✶✷✼✳
✸✽❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✾✳
✸✾❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❡r③❡r✱ ▼❛rt✐♥✳ ●❡♦r❣❡ ❲❛❝❦❡♥❤✉t✳ ▼✐❛♠✐ ❍❡r❛❧❞✳ ✶✵✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✶❋✳
✹✵●❡♠äss ❞❡♠ ❍❛❧❧❝r❡st ❘❡♣♦rt ❜❡st❛♥❞❡♥ ✶✾✼✼ ✺✶✼✸ ✓❣✉❛r❞✴❞❡t❡❝t✐♦♥ ❛❣❡♥❝② ✜r♠s✔ ♠✐t ✷✹✺ ✶✼✶ ▼✐t✲
❛r❜❡✐t❡r♥✳ ❙✐❡❤❡ ❈✉♥♥✐♥❣❤❛♠ ✫ ❚❛②❧♦r✱ ❍❛❧❧❝r❡st ❘❡♣♦rt✱ ❙✳ ✶✶✵✳
✹✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✷✾✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✷✾
❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❞✐❡♥st❡♥ ❜❡s❡t③t✳✹✷ ❲✐❡ ❜❡r❡✐ts ❡r✇ä❤♥t✱ ❛❣✐❡rt❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡r✲
t❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❛✉❝❤ ❛❧s ♣r✐✈❛t❡ ❘✐s✐❦♦✲ ✉♥❞ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❜❡r❛t❡r ♦❞❡r ❛r❜❡✐t❡t❡♥
③✉♠✐♥❞❡st ❡♥❣ ♠✐t P❡rs♦♥❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✐♥❞✉str✐❡✳ ●❡♠äss ❞❡r q✉❛♥t✐t❛t✐✲
✈❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ ❛r❜❡✐t❡t❡♥ ❡t✇❛ ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❢ür ♣r✐✈❛t❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ✉♥❞ ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡✜r♠❡♥✳✹✸
❩✉ ❞❡♥ ❚❡rr♦r♦❧♦❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♠ ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡❣❡s❝❤ä❢t tät✐❣ ✇❛r❡♥✱ ③ä❤❧t❡♥ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①✲
❛♥❞❡r✱ ❘❛② ❈❧✐♥❡✱ ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ P❛✉❧ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✱
❘♦❜❡rt ▼♦ss ✉♥❞ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✕ ❛❧❧❡s❛♠t ❧❛✉tst❛r❦❡ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✲
✇♦r❦ ■♠❛❣❡✳ ❉❡r ❈❤❛r❛❦t❡r ❞❡r ❱❡r✢❡❝❤t✉♥❣❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡r✲
t❡♥ ♠✐t ❞❡r ♣r✐✈❛t❡♥ ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡✐♥❞✉str✐❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞✐❡s❡r ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥
■♥t❡r❡ss❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ s♦❧❧❡♥ ❦✉r③ ❛♥❤❛♥❞ ❞r❡✐❡r ❋❛❧❧✲
❜❡✐s♣✐❡❧❡ ✐❧❧✉str✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❘❛② ❈❧✐♥❡ ❧❡✐t❡t❡ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ♣r✐✈❛t❡ ❇❡r❛t✉♥❣s✜r♠❛✱ ❙■❋❚✱
■♥❝✳ ❙■❋❚✱ ■♥❝✳ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✺✱ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❙tr❛t❡❣✐❝
❈❡♥t❡r ❞❡s ❙t❛♥❢♦r❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ■♥st✐t✉t❡ ✭❙❘■✮✱ ❞✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡
❚❤r❡❛t t♦ ■♥❞✉str②✳ ❉❡r❡♥ ❩✇❡❝❦ ✇❛r ❣❡♠äss ❈❧✐♥❡ ✓❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ s❡❝t♦r✔✳✹✹ ❩✉
❞❡♥ ❘❡❢❡r❡♥t❡♥ ✉♥❞ P♦❞✐✉♠s❣äst❡♥ ❛♥ ❞❡r ✈♦♥ ✶✷✺ ❙♣✐t③❡♥♠❛♥❛❣❡r♥ ✈♦♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥
❞❡r ❯❙✲■♥❞✉str✐❡ ✇✐❡ ❑r❛❢t✱ P❤✐❧✐♣ ▼♦rr✐s ♦❞❡r ❙❤❡❧❧ ❜❡s✉❝❤t❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ③ä❤❧t❡♥ ❈❧✐♥❡
s❡❧❜st✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ✭❞❡r ü❜❡r ❞❛s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ◆❡t✇♦r❦ ♦❢ ❚❡rr♦r✐st ▼♦✈❡♠❡♥ts ✈♦rtr✉❣✮✱
▼♦ss✱ ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠✱ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡r ❋❡❞❡r❛❧ ❊♠❡r❣❡♥❝② ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❆❣❡♥❝②
✭❋❊▼❆✮ ▲♦✉✐s ●✐✉✛r✐❞❛✱ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞ ❙❡♥❛t♦r ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥✳ ❉✐❡ ❑❡②♥♦t❡✲
❆♥s♣r❛❝❤❡ ❤✐❡❧t ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡②✳✹✺
❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❜❡s❛ss ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ✐❤r❡♠ ❊❤❡♠❛♥♥ ❊✈r♦♥
❑✐r❦♣❛tr❝❦✱ ❡✐♥❡♠ ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡♥ ❙♣❡③✐❛❧✐st❡♥ ❢ür Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❲❛r❢❛r❡ ❢ür
❞❛s ❖✣❝❡ ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙❡r✈✐❝❡s ✭❖❙❙✮✹✻ ✉♥❞ ❞❛s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ P♦❧✐❝②
❘❡s❡❛r❝❤✱ ■♥❝✳ ✭❖P❘✱ ■♥❝✳✮✳ ❖P❘✱ ■♥❝✳ ❜❡r✐❡t ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❋✐r♠❡♥ ✐♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ✇✐❡
❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✱ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥✳✹✼ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✉♥❞
❘♦❜❡rt ▼♦ss ✇✐❡❞❡r✉♠ ✇❛r❡♥ ▼✐t❜❡s✐t③❡r ❞❡s ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥s ▼✐❞✲❆t❧❛♥t✐❝
❘❡s❡❛r❝❤ ❆ss♦❝✐❛t❡s ✭▼❆❘❆✮✳ ❉✐❡ ✈♦♥ ❏♦❤♥ ❘❡❡s ✭❞❡r ❢ür ❞✐❡ ❏♦❤♥ ❇✐r❝❤ ❙♦❝✐❡t② ✉♥❞
❲❡st❡r♥ ●♦❛❧s tät✐❣ ✇❛r ✉♥❞ ❞❡♥ ❞❛s ❋❇■ ✶✾✽✻ ❛❧s ❡✐♥❡ ✓✉♥❡t❤✐s❝❤❡✔ ✉♥❞ ✓s❦r✉♣❡❧❧♦s❡✔
P❡rs♦♥ ❝❤❛r❛❦t❡r✐s✐❡rt❡✹✽✮ ❣❡❣rü♥❞❡t❡ ▼❆❘❆✱ ❞❡r❡♥ ❑✉♥❞❡♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❋✐r♠❡♥ ✇❛r❡♥✱
✈❡r❦❛✉❢t❡ ✓■♥s✐❞❡r✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✔ ❛♥ ■♥✈❡st♦r❡♥ ✉♥❞ ▼❛♥❛❣❡r✳ ▼❆❘❆ ✉♥t❡r❤✐❡❧t ❛✉❝❤ ❡✐♥❡
✹✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✷✳
✹✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✽✼✳
✹✹▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡ t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡②✱ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s✱ ✺✳ ❏✉♥✐
✶✾✽✺✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✳ ✽✼▼✵✵✺✸✾❘✳ ❇♦① ✷✹✳ ❋♦❧❞❡r ✸✾✹✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✽✲✾✳
✹✺▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘❛② ❙✳ ❈❧✐♥❡ t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡②✱ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s✱ ✸✵✳ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✶✾✽✺❀ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❚❤r❡❛t t♦ ■♥❞✉str②✱ ❚❡♥t❛t✐✈❡ ❆❣❡♥❞❛✱ ❙❡❧❡❝t❡❞ P❛♥❡❧✐sts ❛♥❞
▲✐st ♦❢ P❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✳ ✽✼▼✵✵✺✸✾❘✳ ❇♦① ✷✹✳ ❋♦❧❞❡r ✸✾✹✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✽✲✾✳
✹✻❉❛s ❖❙❙ ✇❛r ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❞❡r ❯❙❆ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣❡s ✉♥❞ ❦❛♥♥ ❛❧s
❱♦r❧ä✉❢❡r ❞❡r ❈■❆ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳
✹✼❙✐♠♣s♦♥✱ ❇❧♦✇❜❛❝❦✱ ❙✳ ✶✵✾❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✷✸✳
✹✽❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✷✽✶ ✭❋✉ss♥♦t❡ ✷✵✮✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✵
❉❛t❡♥❜❛♥❦ ♠✐t ✇❡❧t✇❡✐t❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ✕ ❞❡r❡♥ ❩❛❤❧❡♥ st❡ts ❤ö❤❡r ✇❛r❡♥ ❛❧s ❞✐❡
✓♦✣③✐❡❧❧❡♥✔ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣❡♥ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✕ ✉♥❞ ❞✐❡ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ✐♥
❊❛r❧② ❲❛r♥✐♥❣✱ ❡✐♥❡♠ ✈♦♥ ▼❆❘❆ s❡✐t ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✸ ♠♦♥❛t❧✐❝❤ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❜❡r✐❝❤t✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ❊❛r❧② ❲❛r♥✐♥❣✱ ❡✐♥❡ ✓✈❡rtr❛✉❧✐❝❤❡✔ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥✱
❞❡r❡♥ ♥✉r ❛✉❢ ❊✐♥❧❛❞✉♥❣ ❡r❤ä❧t❧✐❝❤❡s ❆❜♦♥♥❡♠❡♥t ❥ä❤r❧✐❝❤ ✶✵✵✵ ❉♦❧❧❛r ❦♦st❡t❡✱ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡
t❤❡♠❛t✐s❝❤ ❛✉❢ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✹✾
❊❛r❧② ❲❛r♥✐♥❣ ✉♥t❡rstüt③t❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❘❡❜❡❧❧❡♥ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ♠✐t ❞❡r ❊❚❆
✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❆✉s❣❛❜❡ ✈♦♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸ ✇✉r❞❡
❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐s❝❤❡✔ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ♥✐❝❛r❛❣✉❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡s❝❤r✐❡✲
❜❡♥✱ ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ s♦✇♦❤❧ ♠✐t ❞❡r ✈♦♠ ❑●❇ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ❊❚❆ ❛❧s ❛✉❝❤ ♠✐t ❞❡r P▲❖
❦♦♦♣❡r✐❡r❡✳✺✵ ❉✐❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ♦♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ♣räs❡♥t✐❡rt❡
❞✐❡s❡♥ ▼❆❘❆✲❆rt✐❦❡❧ ❛♥ ✐❤r❡♠ ▼❡❡t✐♥❣ ✈♦♠ ✶✾✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸ ❛❧s ✓❍✐❣❤❧✐❣❤t✔ ❞❡r ❆❦t✐✲
✈✐tät❡♥ ✈♦♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦♥ ❞❡r ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ✓❣❡❜r✐❡❢t✔ ✇♦r❞❡♥
✇❛r❡♥✳✺✶ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✻ ✈❡r❡✐♥✐❣t❡ s✐❝❤ ❊❛r❧② ❲❛r♥✐♥❣ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♠✐t ◆♦t❡s ❛♥❞ ❆♥❛❧②s✐s✱
❞❡♠ ◆❡✇s❧❡tt❡r ❞❡s ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ✻■✱ ③✉ ❞❡ss❡♥ ✐❧✲
❧✉str❡r ▲❡s❡rs❝❤❛❢t Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥✱ ❞❡ss❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❜❡r❛t❡r ✭❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱
❲✐❧❧✐❛♠ ❈❧❛r❦✱ ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ❏♦❤♥ P♦✐♥❞❡①t❡r✮ ✉♥❞ ❞✐❡ ❜r✐t✐s❝❤❡ Pr❡♠✐❡r♠✐♥✐st❡r✐♥
▼❛r❣❛r❡t ❚❤❛t❝❤❡r ❣❡❤ört❡♥✳✺✷
✽✳✶✳✸ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s
■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ♠❡❤r ❛❧s ③✇❡✐ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❛♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✉♥❞ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡ ❛♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❛r❡♥✱ ❞✐❡
s✐❝❤ ♠✐t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❞❛❞✉r❝❤ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r✲
♥❡t③t❡♥✳ ❉✐❡ ❆✉t♦r✐tät✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡s❡ ■♥st✐t✉t❡ ✐❤♥❡♥ ✈❡r❧✐❡❤❡♥✱ ✇❛r ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❡✐♥❡r ❞❡r
❋❛❦t♦r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡s ❞❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❡r❧❛✉❜t❡✱ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ③✉ ❜❡s❡t③✲
t❡♥ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❇❡stät✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡stär❦✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❛❧s ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ③✉ ❦♦♥✲
str✉✐❡r❡♥✳ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ❤❛❜❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r Pr♦✲
❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❡r♥ ❣❡s♣✐❡❧t✱ ③✉❧❡t③t ❡t✇❛ ✐♥ ❞❡r ❱♦r❜❡r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ■r❛❦✲❑r✐❡❣s ♠✐t
❞❡♠ Pr♦❥❡❝t ❢♦r t❤❡ ◆❡✇ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❡♥t✉r② ✭P◆❆❈✮ ✉♥❞ ❞❡♠ ❆❊■ ✐♥ ❞❡♥ ❍❛✉♣tr♦❧❧❡♥✳
✹✾❩✉ ▼❆❘❆ s✐❡❤❡ ❇♦②❡r✱ ▲✬❊♠♣✐r❡ ▼♦♦♥❀ ❇r❡✇❛❡②s ✫ ❉❡❧✐è❣❡✱ ❉❡ ❇♦♥✈♦✐s✐♥ ❡t ❈✐❡❀ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡
❆❣❡♥ts✱ ❙✳ ✾✹✱ ✶✻✼✱ ✷✵✻❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✷✹❢❀ ❲✐❧❧✐s✱ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥s ✈s✳
❚❡rr♦r✐sts✱ ❙✳ ✶✽❀ ❇❡r❧❡t✱ ❍✉♥t ❢♦r ❘❡❞ ▼❡♥❛❝❡✱ ❙✳ ✹✹✳
✺✵❊❚❆ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❊❛r❧② ❲❛r♥✐♥❣✳ ❇❞✳ ✾✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✳ ❙✳ ✽✳
✺✶❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❞✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✐♥ ❋♦❧❞❡r ✓❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣ ❲❡❞♥❡s❞❛②
✶✵✴✶✾✴✶✾✽✸✔✳ ❇♦① ❖❆✶✷✹✷✸✳ ❘❡✐❧❧②✱ ❘♦❜❡rt ❘✳✿ ❋✐❧❡s✳ ❙❡r✐❡s ■❱✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ❖✉tr❡❛❝❤ ❲♦r❦✐♥❣
●r♦✉♣✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✺✷▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❏♦❤♥ ▼✳ P♦✐♥❞❡①t❡r t♦ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✾✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻✳ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r
P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✸✳ ❋♦❧❞❡r ✼✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✶
❉✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡✔ ❜❡✇❡❣t❡ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤✲
r❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✹✵ ✉♥❞ ✺✵✱✺✸ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ❡✐♥ ❉✉t③❡♥❞ ❞❛✈♦♥ ❦ö♥♥❡♥ ❥❡❞♦❝❤✱ ❣❡♠❡ss❡♥ ❛♥
❞❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❘❡♣✉t❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥♣räs❡♥③ ✐❤r❡r ❊①♣❡rt❡♥✱ ❛❧s ❜❡❞❡✉t❡♥❞
✉♥❞ ❞✐s❦✉rsst❡✉❡r♥❞ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳✺✹ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❤❛tt❡♥ ❞✐❡ ❇✐❣ ❋♦✉r
❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✕ ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❈❙■❙✱ ❆❊■ ✉♥❞ ❞✐❡ ❍♦♦✲
✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✕ ❞❛s ❋❡❧❞ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡tr❡t❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❞✐❡s❡♥ ✈✐❡r ❣r♦ss❡♥
❯♥✐✈❡rs❛❧✐st❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❜❡r ♥✉r ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✉♥❞
❞❛s ❈❙■❙ ✈♦♥ ✇✐r❦❧✐❝❤❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✇❛r❡♥✱ s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt❡♥
s✐❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ■♥st✐t✉t❡ ❡♥❣❡r ❛✉❢ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❞✐❡s❡r s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✐♥st✐t✉t❡ ✇❛r❡♥ ❦❧❡✐♥ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ❞✐❡♥t❡♥ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛❧s ❱❡❤✐❦❡❧ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✳✺✺ ❲✐❡ ❑❡✈✐♥ ❚♦♦❧✐s ❜❡♠❡r❦t❡✱ ✐st ❡s ♦❢t s❝❤✇✐❡r✐❣✱ ❞✐❡s❡ s❝❤❡✐♥❜❛r
❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ✈♦♥ ✐❤r❡♥ ✜♥❛♥③❦rä❢t✐❣❡♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥ ♦❞❡r ✈♦♥ ❞❡③✐❞✐❡rt
♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ♦❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ③✉ tr❡♥♥❡♥✳✺✻ ❆✉ss❡r❞❡♠
❣✐❧t ❡s✱ ❞❡♥ tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ❞❡r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❤❡r✲
❛✉s③✉❤❡❜❡♥✳ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡ ❡♥tst❛♥❞❡♥ ❛✉❝❤ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❯❙❆ ✭✉♥❞ ■sr❛❡❧s✮✱ ✐♥s✲
❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✱ ❑❛♥❛❞❛✱ ❙ü❞❛❢r✐❦❛ ♦❞❡r ❲❡st❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞✳ ❉✐❡s❡ ■♥st✐t✉t❡
✉♥❞ ✐❤r❡ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✇❛r❡♥ ✉♥t❡r❡✐♥❛♥❞❡r ✉♥❞ ♠✐t ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡♥ ❡♥❣ ✈❡r❦♥ü♣❢t ✉♥❞ ❜✐❧❞❡t❡♥ s♦ ❡✐♥ tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦
③✉r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ✉♥❞ ■❞❡❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✺✼ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ s♦❧❧❡♥ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥
❣r♦ss❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ♠✐t ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✱ ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐✲
♦♥ ✉♥❞ ❞❛s ❈❙■❙✱ s♦✇✐❡ st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡ ❞❛s
■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t✱ ❦✉r③ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
❉✐❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥säss✐❣❡✱ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✇❛r ✶✾✼✸ ❞✉r❝❤ ❇✐❡r✲
❜❛r♦♥ ❏♦s❡♣❤ ❈♦♦rs ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❆❦t✐✈✐st❡♥ ❞❡r ◆❡✇ ❘✐❣❤t✱ P❛✉❧ ❲❡②r✐❝❤✱ ❣❡✲
❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✈♦♥ ❞❡r ❏♦❤♥ ▼✳
❖❧✐♥ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❘✐❝❤❛r❞ ▼❡❧❧♦♥ ❙❝❛✐❢❡ ✉♥❞ ❞❡♠ sü❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✜♥❛♥✲
③✐❡rt✳✺✽ ❉✐❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ P♦❧✐❝② ❘❡✈✐❡✇✱ ✇❛r ✈♦♥ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ♠✐t✲
✺✸❋ür ❡✐♥❡ ▲✐st❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✷✹✸✕✷✹✺✳
✺✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✼✻✳
✺✺❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✇❛r ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙t✉❞✐❡s ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■❙■❚✮ ❛♥ ❞❡r ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②
♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❡✐♥❡ ❊✐♥✲▼❛♥♥✲❖♣❡r❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞
❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ❡✐♥❡ ✈♦♥ ◆❡✐❧ ❈✳ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✳
✺✻❚♦♦❧✐s✱ ❚❡rr♦r✐st Pr♦❢❡ss♦rs✳
✺✼❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❢ür ♥✐❝❤t❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡ ❞✐❡s❡s tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ◆❡t③✇❡r❦s s✐♥❞ ✐♥s❜❡✲
s♦♥❞❡r❡ ❞❛s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ✭■sr❛❡❧✮✱ ❞❛s ❏❛✛❡❡ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙t✉❞✐❡s ✭■sr❛❡❧✮✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡
❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t ✭●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✮✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✮✱
❞✐❡ ❘❡s❡❛r❝❤ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✮✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t ❢ür ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦r✲
s❝❤✉♥❣ ✭❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✮✱ ❞❛s ❈❡♥tr❡ ❢♦r ❈♦♥✢✐❝t ❙t✉❞✐❡s ✭❑❛♥❛❞❛✮✱ ❞❛s ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞②
♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✭❑❛♥❛❞❛✮ ✉♥❞ ❞❛s ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥tr❡ ✭❙ü❞❛❢r✐❦❛✮✳
✺✽❲❤❛t ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❉♦❡s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✽✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✹✳ ❙✳ ❆✸✻❀ ❏❡✛❡rs♦♥✱ ▼♦r❧❡②✳
▼❛❞❡✲✐♥✲❑♦r❡❛ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✳ ✷✸✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✾✳ ❉✐❡ ❑♦r❡❛♥ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②
✭❑❈■❆✮ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✈❡r❞❡❝❦t ♠✐t ✷✱✷ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❉♦❧❧❛r✳
❉✐❡ ❙♣❡♥❞❡ ❞❡s sü❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡ss❡♥ ❡✐♥st✐❣❡♠ ❉✐r❡❦t♦r✱ ❈❤❛♥❣ ❙❡ ❚♦♥❣✱
✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✽ ✈♦r ❞❡♠ sü❞❦♦r❡❛♥✐s❝❤❡♥ P❛r❧❛♠❡♥t ❜❡stät✐❣t✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✷
❣❡❣rü♥❞❡t ✇♦r❞❡♥✳✺✾ ❉✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✉♥t❡r❤✐❡❧t ❡♥❣❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ③✉r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✿ ▲❡✐t❡♥❞❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✇✐❡ ❈♦✉♥s❡❧♦r t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❊❞
▼❡❡s❡✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❈❛s♣❛r ❲❡✐♥❜❡r❣❡r✱ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱
❞❡r ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞❡ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r ❑❡♥♥❡t❤ ❆❞❡❧♠❛♥ ✉♥❞ ✈✐❡❧❡ ❛♥❞❡r❡ ♥❛❤♠❡♥ r❡❣❡❧✲
♠äss✐❣ ❛♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✉♥❞ ❚r❡✛❡♥ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ t❡✐❧✳✻✵ ❉✐❡s❡ st❡❧❧t❡ ✇✐❡❞❡r✉♠
❡✐♥❡ ❜❡trä❝❤t❧✐❝❤❡ ❆♥③❛❤❧ ✈♦♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❊❞✇✐♥ ❋❡✉❧♥❡r✱
❞❡r ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡ Präs✐❞❡♥t ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❡r❤✐❡❧t ❡t✇❛ ❞❡♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ P♦st❡♥
❞❡s ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡r❯✳❙✳ ❆❞✈✐s♦r② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✳ ❋❡✉❧♥❡r ❜❡s❝❤✇❡rt❡
s✐❝❤ ✶✾✽✻ ✇ä❤r❡♥❞ ❍❡❛r✐♥❣s ✈♦r ❞❡♠ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❞❡s ❘❡✲
♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s❡s✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❣❡♥❝② ✭❯❙■❆✮ ♥✐❝❤t ✈♦❧❧stä♥❞✐❣
❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✱ ❞❡♥ ❘❡st ❞❡r ❲❡❧t ü❜❡r ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
③✉ ✐♥❢♦r♠✐❡r❡♥✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❡r ❜❡r❡✐ts ❢rü❤❡r ❡♠♣❢♦❤❧❡♥ ❤❛tt❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙■❆ ❡✐♥❡ ❢♦r♠❡❧❧❡
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♣♦❧✐t✐❦ ③✉r ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ✉♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r❡♥ s♦❧❧❡✳✻✶
❲✐❡ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇ ✶✾✽✹ ♠✐tt❡✐❧t❡✱ ✇❛r ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ③✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t✲
♣✉♥❦t ③✉ ❡✐♥❡r ❞❡r ✈✐t❛❧st❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢ür ❞✐❡ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❱❡r✲
❜r❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ■❞❡❡♥ ❛✈❛♥❝✐❡rt✳✻✷ ❉✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✇❛r❡♥ ❞❛r❛✉❢
❛✉s❣❡❧❡❣t✱ ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ stä♥❞✐❣❡♥ ❆✉sst♦ss ✈♦♥ P♦s✐t✐♦♥s♣❛♣✐❡r❡♥✱ P✉❜❧✐③✐tät
✉♥❞ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ❲❛❤❧ ❘❡❛❣❛♥s ③✉♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ü❜❡r❣❛❜ ❞❡r
❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❡✐♥ ❞r❡✐t❛✉s❡♥❞ ❙❡✐t❡♥ st❛r❦❡s Pr♦❣r❛♠♠✱ ▼❛♥❞❛t❡ ❢♦r
▲❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❞❛s ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❢ür ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ❡♥t❤✐❡❧t✳✻✸ ❩✉ ❞❡♥ ❡♠♣❢♦❤❧❡♥❡♥ ❚ä✲
t✐❣❦❡✐t❡♥ ❣❡❤ört❡♥ ✓Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❛t✱ r❡♣❡❛t❡❞ s♣❡❡❝❤❡s
♦♥ t❤❡ ❡s❝❛❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❜❧♦❝ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t
❛♥❞ ✐♥ ✐ts ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ r❡❛❧✐t② ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳✔✻✹ ❉❡r Präs✐❞❡♥t s♦❧❧t❡
❞❛♠✐t s❡✐♥❡ ❢ü❤r❡♥❞❡ P♦s✐t✐♦♥ ❛✉s♥✉t③❡♥✱ ✉♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ❆✉❢❜❛✉
❞❡s stär❦st❡♥ ✐♥t❡r♥❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ✉♥❞ ❙♣✐♦♥❛❣❡❛❜✇❡❤r❛♣♣❛r❛ts ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ❞❡♥ ❞✐❡
◆❛t✐♦♥ ❥❡ ❣❡s❡❤❡♥ ❤❛tt❡✱ ♠✐t ❇❡❢✉❣♥✐ss❡♥ ❢ür ❜✐s❧❛♥❣ ✐❧❧❡❣❛❧❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ✇✐❡ ❣❡❤❡✐♠❡
❍❛✉s❞✉r❝❤s✉❝❤✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ❞❛s Ö✛♥❡♥ ✈♦♥ P♦st✳ ❉✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛✉❢❡r❧❡❣t❡♥
❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ✭▲❡✈✐ ●✉✐❞❡❧✐♥❡s✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡rs ✈♦♥ ❋♦r❞ ✉♥❞ ❈❛rt❡r✮ s♦❧❧t❡♥ ❛✉❢❣❡❤♦✲
❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❢♦r❞❡rt❡ ❞❛s ▼❛♥❞❛t❡ ❢♦r ▲❡❛❞❡rs❤✐♣ ❞✐❡ ❲✐❡❞❡r❡✐♥r✐❝❤t✉♥❣❡♥
✈♦♥ ❑♦♥❣r❡ss❦♦♠✐t❡❡s ③✉r ✓✐♥t❡r♥❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t✔✱ ✇❛s ♠✐t ❞❡r ❙❝❤❛✛✉♥❣ ❞❡s ❙❙❚ r❛s❝❤
✉♠❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡✳
▼❡❤r❡r❡ ❉✉t③❡♥❞ ❞❡r ❆✉t♦r❡♥ ✈♦♥ ▼❛♥❞❛t❡ ❢♦r ▲❡❛❞❡rs❤✐♣ ❡r❤✐❡❧t❡♥ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ P♦st❡♥
✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞❡r❡ ✇✉r❞❡♥ ❆ss✐st❡♥t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❙tä❜❡♥ r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡r
❑♦♥❣r❡ss♠✐t❣❧✐❡❞❡r✳ ❩✉ ▲❡t③t❡r❡♥ ❣❡❤ört❡ ❞❡r ❍❡r❛✉s❣❡❜❡r ❞❡s ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❦❛♣✐t❡❧s ❞❡s
✺✾❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✼✽✳
✻✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✼✼❢✳
✻✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✽✵✳
✻✷❲❤❡r❡ ■t✬s ❍❛♣♣❡♥✐♥❣ ✭❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✮✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇✳ ✼✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✹✳
✻✸▼♦❤r✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❉❡❜❛t❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❇✶✷❀ ▼❛rs❤❛❧❧ ❡t ❛❧✳✱ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱
❙✳ ✷✶✶❀ ❲❤❛t ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❉♦❡s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✸✻✳
✻✹❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❛rs❤❛❧❧ ❡t ❛❧✳✱ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✷✶✶✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✸
❍❡r✐t❛❣❡✲❇❡r✐❝❤ts✱ ❞❡r ❍✐st♦r✐❦❡r ❙❛♠✉❡❧ ❋r❛♥❝✐s✱ ✇❡❧❝❤❡r ❛❧s ❆ss✐st❡♥t ❢ür ❙❡♥❛t♦r ❏♦❤♥
❊❛st✱ ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❙❙❚✱ ❞✐❡♥t❡ ✉♥❞ ❡♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❙❙❚ ③✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t❡t❡✳✻✺ ❉❡r ♣❛✲
❧❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❋r❛♥❝✐s✱ ❞❡r ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✼✼ ✉♥❞ ✶✾✽✶ ❛❧s P♦❧✐t✐❦❛♥❛❧②st ✉♥❞ ♣r♦❞✉❦t✐✈st❡r
❚❡rr♦r✐s♠✉s❛✉t♦r ✐♥ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ tät✐❣ ✇❛r✱ ✈❡r❢❛sst❡ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ❢ür s❡✐✲
♥❡♥ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❡✐♥❡ ❙t✉❞✐❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✐♥ ❞❡r ❡r ❞❡③✐❞✐❡rt ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✈❡r❢♦❝❤t✳✻✻ ❉✐❡ ♠❛ss❣❡❜❡♥✲
❞❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ ✈♦♥ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r s✐♥❞ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✭✶✽ ❩✐t✐❡r✉♥❣❡♥✮✱ ❇r✐❛♥
❈r♦③✐❡r ✭✶✻✮✱ ✇❡✐t❡r❡ ♠✐t ❞❡r ❈■❆ ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ✭✶✺✮ s♦✇✐❡ ❏♦❤♥ ❘❡❡s✬ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❉✐❣❡st✳✻✼ ❉✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ✇✉r❞❡ ✶✾✽✺ ❧❡✐❝❤t r❡✈✐❞✐❡rt ✉♥❞ ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt ♥❡✉ ❤❡r❛✉s❣❡❣❡❜❡♥✱ ✇♦✲
❜❡✐ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❚❤❡s❡ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤✲❜✉❧❣❛r✐s❝❤❡♥ ❚ät❡rs❝❤❛❢t ❜❡✐♠ ❆tt❡♥t❛t ❛✉❢
❞❡♥ P❛♣st ✐♠ ▼❛✐ ✶✾✽✶ ✐♥ ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❋r❛♥❝✐s✬ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢
❚❡rr♦r st❡❤t✱ ❛❧s ✐❤r❡ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡✱ st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❊①♣❡rt❡♥ ✉♥❞
❑♦♥❢❡r❡♥③t❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❛❧s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt❡♥✳
❲✐❡ ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❛✉❝❤ ❞❛s ♠✐t ❞❡r ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✈❡r❜✉♥✲
❞❡♥❡ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✭❈❙■❙✮ ❡✐♥ ✇✐❝❤t✐❣❡s ❩❡♥tr✉♠ ❢ür
❞✐❡ ❉✐✛✉s✐♦♥ ✈♦♥ ■❞❡❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ♣r♦♣❛✲
❣✐❡rt❡✳ ❉❛s ✶✾✻✷ ❣❡❣rü♥❞❡t❡ ❈❙■❙ ✇✉r❞❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❲✐rts❝❤❛❢t✱ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥
❙t✐❢t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✜♥❛♥③✐❡rt ✉♥❞ ❜❡tr✐❡❜ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❛✉❝❤ ✐♠
❆✉❢tr❛❣ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✳✻✽ ❩✉ ❞❡♥ ●❡❧❞❣❡❜❡r♥ ③ä❤❧t❡ ✇✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐✲
♦♥ ❞❡r ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ▼✐❧❧✐❛r❞är ❘✐❝❤❛r❞ ▼❡❧❧♦♥ ❙❝❛✐❢❡✳✻✾ ❯♥t❡r ❞❡♥ ❯❙✲❋✐r♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡
❞❛s ❈❙■❙ ✜♥❛♥③✐❡❧❧ ✉♥t❡rstüt③t❡♥✱ ❜❡❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ✽ Ö❧✜r♠❡♥ ✉♥❞ ✷✻ ❲❛✛❡♥❧✐❡❢❡r❛♥t❡♥ ❞❡s
P❡♥t❛❣♦♥✳✼✵ ❉✐❡ ❋♦rs❝❤❡r ❞❡s ❈❙■❙ r❡❦r✉t✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉s ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ●❡❤❡✐♠✲
❞✐❡♥st♦✣③✐❡r❡♥ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❙♦ st❡❧❧t❡♥ ❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❇r♦❞❤❡❛❞
❢❡st✱ ❞❛ss ❞❡r ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦ ❡✐♥❡ ✓r❡✈♦❧✈✐♥❣ ❞♦♦r ❜❡t✇❡❡♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲❈■❆ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛♥❞
❥♦✉r♥❛❧✐st✲❛❝❛❞❡♠✐❝s✔ ❜❡r❡✐tst❡❧❧❡✳✼✶
❩✉ ❞❡♥ ③✉♠ ❈❙■❙ ❣❡❤ör❡♥❞❡♥ ♦❞❡r ✐❤♠ ❛♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ③ä❤❧t❡♥
❘❛② ❈❧✐♥❡✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥✱ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r
✉♥❞ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥✳ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ✇❛r ❡✐♥ ä✉ss❡rst ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❡①♣❡rt❡✱ ❞❡r ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✈❡r❢♦❝❤t ✉♥❞ s✐❝❤ ❢ür ❡✐♥❡ ❇❡s❝❤rä♥❦✉♥❣ ❞❡r ❇ür✲
❣❡rr❡❝❤t❡ ❛❧s ▼✐tt❡❧ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡✐♥s❡t③t❡✳ ❑✉♣♣❡r♠❛♥
s♣r❛❝❤ s✐❡❜❡♥♠❛❧ ❜❡✐ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ tr❛t ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✵
✻✺❋r❛♥❝✐s✱ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r ✭✶✾✽✺✮✱ ❙✳ ✐✐✳
✻✻❋r❛♥❝✐s✱ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r ✭✶✾✽✶✮✳
✻✼P❛✉❧❧✱ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✔✱ ❙✳ ✼✾✳
✻✽❘❡✐❞✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤❀ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✺✾✳
✻✾▼✐❧❧❡r ✫ ▼✐❧❧s✱ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✹✶✼✳
✼✵❉❛t❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❏❛❤r❡s❜❡r✐❝❤t ❞❡s ❈❙■❙ ✈♦♥ ✶✾✽✻✱ ③✐t✐❡rt ✐♥ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉s✲
tr②✱ ❙✳ ✽✶✳
✼✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❙✳ ✶✺✾✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✹
✉♥❞ ✶✾✽✻ ✷✸✲♠❛❧ ❛❧s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡ ✐♥ ❋❡r♥s❡❤♥❛❝❤r✐❝❤t❡♥s❡♥❞✉♥❣❡♥ ❛✉❢✳✼✷ ❑✉♣♣❡r✲
♠❛♥s ❘✐s✐❦♦❛♥❛❧②s❡✜r♠❛ ❘♦❜❡rt ❍✳ ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❆ss♦❝✐❛t❡s✱ ■♥❝✳ ❡r❤✐❡❧t ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✸
✈♦♠ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❞❡♥ ❆✉❢tr❛❣ ③✉r ❊rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡r ❙t✉❞② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞
❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ✐♥ ❞❡r ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❛s ❆✉s♠❛ss ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥
❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉s❛♠♠❡♥st❡❧❧❡♥ s♦❧❧t❡✳✼✸
❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✱ P❛✉❧ ❍❡♥③❡✱ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✉♥❞ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✇✐r❦t❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s
❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ❜❡✐ ❈❙■❙✲❆❦t✐✈✐tät❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t✳ ❉❛s ❈❙■❙ ❦❛♥♥ ❞❡s❤❛❧❜ ❛❧s ❞❛s
❇❡❞❡✉t❡♥❞st❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥
❞❡s ❈❙■❙ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇❛r❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✐❡ ❙❝❤r✐❢t❡♥
✈♦♥ ❘❛② ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✺✮ ✉♥❞
❚❡rr♦r✐s♠✿ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✭✶✾✽✹✮✱ ❞❛s ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡ ❇✉❝❤ ❞❡r ❦♦♥s♣✐r❛t✐✲
✈❡♥ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥❛❝❤ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱
❞❛s ✈♦♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❣r❛t✐s ✈❡rt❡✐❧t ✇✉r❞❡✱ ✇❡♥♥ ❛✉s ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❆♥❢r❛❣❡♥ ③✉
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣✐♥❣❡♥✳✼✹ ❈❧✐♥❡ ✇❛r ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s
❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❙t✉❞✐❡s ❡✐♥❡ ❞❡r ❙❝❤❧üss❡❧✜❣✉r❡♥ ❞❡s ❈❙■❙✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ✇❛r ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s ■♥st✐✲
t✉t❡ ❢♦r ❙t✉❞✐❡s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■❙■❚✮ ✉♥❞ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❞❡♠ ❈❙■❙ ❛♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✳
❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ tr❛t ❞❛s ❈❙■❙ ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st✐s❝❤❡♥ ❆✉ss❝❤❧❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❛♥❣❡❜✲
❧✐❝❤❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❱❡r✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ P❛♣st ❏♦❤❛♥♥❡s P❛✉❧ ■■✳ ✐♥ ❊rs❝❤❡✐✲
♥✉♥❣✳ ❉✐❡ ❍✐♥t❡r❣rü♥❞❡ ❞❡s ❆♥s❝❤❧❛❣❡s ❛✉❢ ❞❡♠ ❙t✳ P❡t❡rs♣❧❛t③ ✐♥ ❘♦♠✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ❛♠
✶✸✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶ ❡✐♥ ❥✉♥❣❡r ❚ür❦❡ ♠✐t ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ③✉ ❞❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤✔✲❢❛s❝❤✐st✐s❝❤❡♥
●r❛✉❡♥ ❲ö❧❢❡♥ ♥❛♠❡♥s ▼❡❤♠❡t ❆❧✐ ❆❣❝❛ ❛✉❢ ❞❡♥ P❛♣st ❣❡s❝❤♦ss❡♥ ❤❛t✱ s✐♥❞ ❜✐s ❤❡✉t❡
✉♥❣❡❦❧ärt✳ ●❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ♦❜✱ ✉♥❞ ❢❛❧❧s ❥❛ ✇❡❧❝❤❡✱ ❙t❛❛t❡♥ ✐♥ ❞❛s ❆tt❡♥t❛t ✈❡r✇✐✲
❝❦❡❧t ✇❛r❡♥✳ ❉✐❡ ❚❤❡♦r✐❡ ❡✐♥❡r ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✈♦♥ ❑●❇ ✉♥❞ ❜✉❧❣❛r✐s❝❤❡♠ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✱
❞✐❡ s♦ ❣❡♥❛♥♥t❡ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ✇✉r❞❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✈♦♥ ❙■❙▼■✱ P❛✉❧ ❍❡♥③❡ ✭❡❤❡✲
♠❛❧✐❣❡r ❈■❆✲❙t❛t✐♦♥s❝❤❡❢ ✐♥ ❞❡r ❚ür❦❡✐ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛s♣❡③✐❛❧✐st✮✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ▲❡❞❡❡♥ ✉♥❞
❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ❢♦r♠✉❧✐❡rt ✉♥❞ ✈❡r❜r❡✐t❡t✳ ❙✐❡ ✇✐r❦t❡ s②♠❜♦❧✐s❝❤ ❛❧s ❊①❡♠♣❧✉♠✱ ❞❛ss ❞✐❡
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡✐♥s❡t③t✱
❢❛♥❞ ✐♥ ❉❈■ ❈❛s❡② s♦✇✐❡ ❡✐♥✐❣❡♥ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❑♦♥❣r❡ss♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✇✐❡ ❙❡♥❛t♦r ❆❧❢♦♥s❡
❉✬❆♠❛t♦ ❡✐❢r✐❣❡ ❱❡r❢❡❝❤t❡r ✉♥❞ ✇❛r ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❣r♦ss❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ✈♦r❤❡rr✲
s❝❤❡♥❞❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣ ❞❡s ❆tt❡♥t❛ts ❛✉❢ P❛♣st ❏♦❤❛♥♥❡s P❛✉❧ ■■✳✼✺
✼✷❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✹✾❀ ❘❡✐❞✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❘❡s❡❛r❝❤✳
✼✸◆❡❡❞ ❛♥❞ P✉r♣♦s❡ ❙t❛t❡♠❡♥t✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❏♦❤♥ ❆✳ ▲❡✐❞❡ t♦ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r✱ P♦❧✐❝② ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❖✣❝❡ ♦❢
t❤❡ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✱ ✶✾✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✸✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✼✹❙❡❣❛❧❧❡r✱ ■♥✈✐s✐❜❧❡ ❆r♠✐❡s✱ ❙✳ ✶✷✸✳
✼✺P❡rs✐❝♦✱ ❈❛s❡②✱ ❙✳ ✷✽✺✕✷✽✽❀ ■♥t❡r✈✐❡✇ ♠✐t ❱✐♥❝❡♥t ❈❛♥♥✐str❛r♦ ✈♦♠ ✶✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✵✼✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❞❡✲
t❛✐❧❧✐❡rt❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✉♥❞ ❉❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ s✐❡❤❡ ❞❛s ❙t❛♥❞❛r❞✇❡r❦ ❍❡r♠❛♥ ✫
❇r♦❞❤❡❛❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥❀ ❉✐❡ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡♠ ❜r❡✐t❡r❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ P✉✲
❜❧✐❦✉♠ ❡rst♠❛❧s ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✷ ✈♦♥ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❧ä♥❣❡r❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❘❡❛❞❡r✬s ❉✐❣❡st ♠✐t
❞❡♠ ❚✐t❡❧ ❚❤❡ P❧♦t t♦ ▼✉r❞❡r t❤❡ P♦♣❡ ♣räs❡♥t✐❡rt✳ ❙t❡r❧✐♥❣ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ❞✐❡s❡♥ ❆rt✐❦❡❧ s♣ät❡r ③✉ ❚❤❡
❚✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❆ss❛ss✐♥s✱ ✐❤r❡♠ ❡rst❡♥ ❇✉❝❤ ♥❛❝❤ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✺
❉✐❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ❤✐♥t❡r ❞❡r ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❡rs❝❤❡✐♥t ❜❡s♦♥❞❡rs ❦❧❛r ✐♥ ❞❡♥ ❇❡s♣r❡✲
❝❤✉♥❣❡♥ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❦❧❡✐♥❡♥✱ ✐♥♦✣③✐❡❧❧❡♥ ▼❡❡t✐♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❛s ❈❙■❙ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✹ ❛✉❢
■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✈♦♥ P❛✉❧ ❍❡♥③❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡✱ ✉♠ ❛♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡s P❛♣st❛tt❡♥t❛ts ❞✐❡ ■♠♣❧✐❦❛t✐♦✲
♥❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ▼✐tt❡❧ ✐♥ ③✇✐s❝❤❡♥st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❑♦♥✢✐❦t❡♥ ③✉ ❞✐s❦✉t✐❡r❡♥✳✼✻ ❉❛s
Pr❡ss❡❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❞❡s ❈❙■❙ ③✉r P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✣③✐❡❧❧❡♥ P❛♥❡❧❜❡r✐❝❤ts ❤✐❡❧t s♣ät❡r ❢❡st✿
✓❬❚❤❡❪ ❈❙■❙ r❡♣♦rt ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❡ ♣❧♦t t♦ ❛ss❛ss✐♥❛t❡ P♦♣❡ ❏♦❤♥ P❛✉❧ ■■ ❜② ❛ ❚✉r❦✐s❤ t❡r✲
r♦r✐st ♣❛✐❞ ❜② ❇✉❧❣❛r✐❛ ❬❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥❪ ❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛s ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t
♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳✔✼✼ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇✉r❞❡ ✈♦♠ ❈❙■❙✲P❛♥❡❧✱ ❞❛s ✈♦♥ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥✱ ❞❡♠
❱♦rs✐t③❡♥❞❡♥ ❞❡s ❈❙■❙ ❙t❡❡r✐♥❣ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❣❡❧❡✐t❡t ✇✉r❞❡✱ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡
❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♠ ▼♦r❞✈❡rs✉❝❤ ❛ ♣r✐♦r✐ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✳✼✽ ❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❡r❦❧ärt❡♥ ❞❛s ❆t✲
t❡♥t❛t ❛✉❢ ❞❡♥ P❛♣st ❛❧s ❙②♠❜♦❧ ✐♥ ❞❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲❑❛♠♣❛❣♥❡ ③✉r ❉r❛♠❛t✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❢♦r❞❡rt❡♥ ❡✐♥❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ❆❦t✐♦♥
s❡✐t❡♥s ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ❞✐❡ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ③✉
❡r❤ö❤❡♥ ✉♥❞ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ❋❛❧❧ ③✉ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥✱ ❞❛♠✐t ❡✐♥❡ ❡♥ts♣r❡✲
❝❤❡♥❞❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ❣❡♥❡r✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣
✐♥t❡r✈❡♥✐❡r❡♥✱ ✉♠ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡ ▼❡✐♥✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❞❛s ❆tt❡♥t❛t ③✉♠ ❱❡rst✉♠♠❡♥ ③✉ ❜r✐♥✲
❣❡♥✳ ❊✐♥❡s ❞❡r ❘❡s✉❧t❛t❡ ❞❡s ❈❙■❙✲▼❡❡t✐♥❣s ✇❛r ❡✐♥ ❇r✐❡❢✱ ❞❡♥ ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✱ ❡✐♥st
Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡rs ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❑ö♣❢❡ ❞❡s P❛♥❡❧s✱
③✇❡✐ ❲♦❝❤❡♥ s♣ät❡r s❡✐♥❡♠ ◆❛❝❤❢♦❧❣❡r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ s❝❤r✐❡❜✳ ❉❛r✐♥ ❞rä♥❣t❡ ❇r③❡③✐♥✲
s❦✐ ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ✓t♦ ✐ss✉❡ ❛ ❝❧❡❛r ❞✐r❡❝t✐✈❡ t♦ ❜♦t❤ t❤❡ ❆❣❡♥❝② ❬❈■❆❪ ❛♥❞ t♦ ♦t❤❡r ♣❡rt✐♥❡♥t
❞❡♣❛rt♠❡♥ts t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t s❡♥✐♦r ♦✣❝✐❛❧s ❛r❡ ❡♥❥♦✐♥❡❞ ♥♦t t♦ ♠❛❦❡ ✐t t❤❡✐r ❜✉s✐♥❡ss t♦
❝❛st ❞♦✉❜t ♦♥ t❤❡ ❬❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥❪✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❯✳❙✳ ♦✣❝✐❛❧s
t♦ ❜❡ ❡①♦♥❡r❛t✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ t❤✉s t♦ ❜❡ s❡r✈✐♥❣s ❛s ✉♥✇✐tt✐♥❣ t♦♦❧s ♦❢ t❤❡ ❑●❇ ✐♥
❝♦✈❡r✐♥❣ ✉♣ ❛ ♠♦st s❡r✐♦✉s t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❞❡r✳✔✼✾ ▼❝❋❛r❧❛♥❡
❡♥ts❝❤✐❡❞ s✐❝❤ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s✱ ❦❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❉✐r❡❦t✐✈❡ ③✉ ❡r❧❛ss❡♥✳✽✵
✼✻▲❡tt❡r ❢r♦♠ P❛✉❧ ❍❡♥③❡ t♦ ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✱ ❘❆◆❉✱ ✷✼✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹✳ P❛✉❧ ❇✳ ❍❡♥③❡ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✷✳
❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❘♦❜❡rt ❍✳ ❑✉♣♣❡r♠❛♥ t♦ P❛✉❧ ❍❡♥③❡✱ ❈❙■❙✱ ✻✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✹✳
P❛✉❧ ❇✳ ❍❡♥③❡ P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✸✾✳ ❋♦❧❞❡r ✷✻✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✼✼P❛♣❛❧ ❆ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❘❡♣♦rt ■s ❘❡❧❡❛s❡❞✳ ❈❙■❙ ◆❡✇s✳ ✶✹✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✺✳ ❙✳ ✶✳ P❛✉❧ ❇✳ ❍❡♥③❡ P❛♣❡rs✳
❇♦① ✸✾✳ ❋♦❧❞❡r ✷✻✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✼✽❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡s ❈❙■❙✲P❛♥❡❧s ③✉r ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♥❡❜❡♥ ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ✇❛r❡♥ ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r✲
③❡③✐♥s❦✐ ✭❈P❉✱ ❈❙■❙✮✱ ▼❛① ❑❛♠♣❡❧♠❛♥ ✭❈P❉✱ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ❞❡r ❯❙✲❉❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❛♥ ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ü❜❡r
❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❛♥❞ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ✐♥ ❊✉r♦♣❛✮✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✭❏❈■❚✱ ❈❙■❙✮✱ ❘❛② ❈❧✐♥❡ ✭❏❈■❚✱
❈P❉✱ ❈❙■❙✮✱ ❆❧❡① ❆❧❡①✐❡✈ ✭❘❆◆❉✮✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P❛r❦❡r ❇♦r❣ ✭❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✮✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❍❡❧♠s ✭❈■❆✲
❉✐r❡❦t♦r ✶✾✻✻✕✼✸✮✱ P❛✉❧ ❍❡♥③❡ ✭❘❆◆❉✮✱ ❆♠♦s ❏♦r❞❛♥ ✭❈❙■❙✮✱ ◆♦❡❧ ❑♦❝❤ ✭❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✮✱
❏❛♥ ◆♦✈❛❦✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆❧❢r❡❞ P❛❞❞♦❝❦ ✭❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✮✱ ▲✐♥♥❡❛ ❘❛✐♥❡ ✭❈❙■❙✮✱ ●❛r② ❙❝❤♠✐tt ✭P❋■❆❇✮✱
❲✐❧❧✐❛♠ ❚❛②❧♦r ❏r✳ ✭❈❙■❙✮✱ ❉❛✈✐❞ ❲✐❧❧✐❛♠s♦♥ ✭❈❙■❙✮ ✉♥❞ ▼❛r✈✐♥ ❑❛❧❜ ✭◆❇❈✮✳ ❙✐❡❤❡ ❇r③❡③✐♥s❦✐ ❡t ❛❧✳✱
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ■♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ P❛♣❛❧ ❆ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❆tt❡♠♣t✳ ✭❉✐❡ ▲✐st❡ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✐st ❛✉❢ ❙✳ ✈✐✐✐✳✮✳
✼✾▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐ t♦ ❘♦❜❡rt ❈✳ ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ✷✻✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈■❆ ✭✶✵✴✶✼✴✶✾✽✹
✲ ✶✷✴✶✵✴✶✾✽✹✮✔✳ ❇♦① ✷ ✭✾✶✸✼✸✮✳ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❛t✱ ◆❙❈✿ ❆❣❡♥❝② ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✽✵◆♦t❡ ❢r♦♠ ❘♦❜❡rt ❈✳ ▼❝❋❛r❧❛♥❡ t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡②✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✷✻✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❈■❆
✭✶✵✴✶✼✴✶✾✽✹ ✲ ✶✷✴✶✵✴✶✾✽✹✮✔✳ ❇♦① ✷ ✭✾✶✸✼✸✮✳ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❛t✱ ◆❙❈✿ ❆❣❡♥❝② ❋✐❧❡✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥
▲✐❜r❛r②✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✻
❉❛s ✐♥ ❞❡r ❍❛✉♣tst❛❞t ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❣❡s✐❡❞❡❧t❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧
❈♦♥✢✐❝t ✇✉r❞❡ ✈♦♠ r❡♥♦♠♠✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ❣❡❧❡✐t❡t✳ ▲✐✈✐♥❣✲
st♦♥❡✱ ❡✐♥❡ ✐❧❧✉str❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✐❡ ♠✐t ü❜❡r t❛✉s❡♥❞ ❋❡r♥s❡❤❛✉❢tr✐tt❡♥ ③✉ ❇✉❝❤❡ st❡❤t✱
✇❛r ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r❛t❡r✔ ❢ür ❆❇❈s ✷✵✴✷✵ ✉♥❞ ❡rs❝❤✐❡♥ ❤ä✉✜❣
❛❧s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡ ✐♥ ◆✐❣❤t❧✐♥❡ ✭❆❇❈✮✱ ❞❡r ▼❛❝◆❡✐❧✴▲❡❤r❡r ◆❡✇s❍♦✉r ✭P❇❙✮ ✉♥❞
✇❡✐t❡r❡♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❋❡r♥s❡❤♣r♦❣r❛♠♠❡♥✳✽✶ ❉❛s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧
❈♦♥✢✐❝t ❛r❜❡✐t❡t❡ ✐♥ ❞❡♥ ❇ür♦s ❞❡s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✭❆❙❈✮ ✉♥❞ ▲✐✈✐♥❣st♦✲
♥❡ s❡❧❜st s❛ss ✐♠ ❙tr❛t❡❣② ❇♦❛r❞ ❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✭❆❙❈❋✮✱
❡✐♥❡ ❑❛❧t❡✲❑r✐❡❣s✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛♥ ❞❡r ❙❝❤♥✐ttst❡❧❧❡ ✈♦♥ ❙t❛❛t ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♠
❙❡❦t♦r✳✽✷
▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✈♦❧❧③♦❣ ❡✐♥❡ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡ ❑❡❤rt✇❡♥❞❡ ✐♥ s❡✐♥❡r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r s♦✇❥❡t✐✲
s❝❤❡♥ ❘♦❧❧❡ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ◆♦❝❤ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✵ ✈❡r✇❛r❢ ❡r ✐♥
❡✐♥❡♠ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥ ❆r♠② ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❛❧s ❡✐♥❡ r❡❝❤ts❡①tr❡♠❡ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥✳✽✸
◆❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡s❡s ✶✾✽✶ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❊❧❡♠❡♥t ✐♠ ❆r❝❤✐✈ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❣❡✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✶✾✽✷ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ❚❤❡ ❲❛r
❆❣❛✐♥st ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✓❬❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥❪✱ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ✐ts tr❛✐♥✐♥❣✱ ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
♦t❤❡r s✉♣♣♦rt ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❤❛s ♠❛♥❛❣❡❞ s❧♦✇❧②✱ r❡❧❡♥t❧❡ss❧② t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r ✕ ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥ ✕
♠♦st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♠❛❥♦r t❡rr♦r✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts✳✔✽✹ ❩✉r ❯♥t❡r♠❛✉❡r✉♥❣ s❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ❑♦♥✲
③❡♣t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡r✉❢t s✐❝❤ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✕ ❞❡r ❡t✇❛ ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❆◆❈
♦❞❡r ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♣❛rt❡✐ ✐♥ ❙✐♠❜❛❜✇❡✱ ❩❆◆❯ P❋✱ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡✱ ❞✐❡
❣❡③✐❡❧t ❣❡töt❡t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✽✺ ✕ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛✉❢ ❘❛② ❈❧✐♥❡✳
◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✇❛r ❛✉ss❡r❞❡♠ ❛❧s ❙❡♥✐♦r ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢ür ❞✐❡ P❘✲❋✐r♠❛ ●r❛② ✫
❈♦♠♣❛♥② tät✐❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ❛♥❣❡❢r❛❣t ✇✉r❞❡✱ ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ③✉ ✈❡rtr❡t❡♥✳✽✻ ▲✐✲
✈✐♥❣st♦♥❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❘♦❜❡rt ❖✇❡♥✱ ❞❡r ❛❧s ✇✐❝❤t✐❣❡r ▼✐t✲
t❡❧s♠❛♥♥ ✉♥❞ ❑✉r✐❡r ❢ür ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ✐♥ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r
❈♦♥tr❛s ❞✐❡♥t❡ ✉♥❞ ❞❛♠❛❧s ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❢ür ●r❛② ✫ ❈♦♠♣❛♥② tät✐❣ ✇❛r✱✽✼ ❡✐♥❡♥ ❞❡♠ ◆❙❈
✉♥t❡r❜r❡✐t❡t❡♥ P❧❛♥✱ ✇✐❡ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ❛❧s ❱❡❤✐❦❡❧
❢ür ❞✐❡ ❇❡s❝❤❛✛✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❧❞❡r♥ ✉♥❞ ❛❧s ✈❡r❞❡❝❦t❡r ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣s❦❛♥❛❧ ❢ür ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s
✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡✳✽✽ ❆✉ss❡r❞❡♠ s♦❧❧t❡ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ❡✐♥❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❦❛♠♣❛❣♥❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❞✉r❝❤❢ü❤r❡♥ ✓t♦ ❜❡tt❡r ✐♥❢♦r♠
✽✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✻✸✳
✽✷❇❡❧❧❛♥t✱ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘✐❣❤t ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✺✽✳
✽✸❙✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✻✺✳
✽✹▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❚❤❡ ❲❛r ❆❣❛✐♥st ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✷✳
✽✺▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ◆❡✐❧✳ ❋✐❣❤t✐♥❣ ❋✐r❡ ✇✐t❤ ❋✐r❡✳ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❛♥❞ ■✳ ▼är③ ✶✾✽✻✳ ❙✳ ✾✺❢✳ ❘❛② ❈❧✐♥❡ s❛ss ✐♠
❊❞✐t♦r✐❛❧ ❇♦❛r❞ ✈♦♥ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❛♥❞ ■✳ ❉✐❡s❡s ▼♦♥❛ts♠❛❣❛③✐♥ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡r❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❚✐♠❡s ♣✉❜❧✐③✐❡rt✱
✇❡❧❝❤❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✈♦♥ ❘❡✈❡r❡♥❞ ❙✉♥ ▼②✉♥❣ ▼♦♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❈❤❡❢r❡❞❛❦t♦r ❞❛♠❛❧s
❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✇❛r✳
✽✻❙❦❧❛r✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ❲❛r ♦♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ❙✳ ✷✸✸✳
✽✼❊❜❞✳❀ ❇❡❧❧❛♥t✱ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘✐❣❤t ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✺✽✳
✽✽Pr♦♣♦s❛❧✿ ❚❤❡ ❈r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✺✵✶❈✸ ❚❛①✲❡①❡♠♣t ◆♦♥✲♣r♦✜t ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❚❤❛t ❈♦✉❧❞ ❙❡r✈❡ ❛s ❛ ❱❡❤✐❝❧❡
❢♦r ❘❛s✐♥❣ ❋✉♥❞s t♦ t❤❡ ❙♦✲❝❛❧❧❡❞ ✓❈♦♥tr❛s✔ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ◆❙❈✱ ✶✾✽✹✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✼
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❯✳❙✳ ♣♦❧✐❝②♠❛❦❡rs ❛s t♦ t❤❡ ❣♦❛❧s✱ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❛♥❞ ♠❡r✐ts ♦❢ t❤❡
❝♦♥tr❛s✳✔✽✾ ❋ür ❛❧❧❡ ❆✉ss❡♥st❡❤❡♥❞❡♥✱ s♦ ❤✐❡❧t ❞❡r P❧❛♥ ❢❡st✱ ✇ür❞❡ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡s ■♥st✐✲
t✉t ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❆❦t✐♦♥ s❡✐♥✱ ✉♠ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❑♦♥tr❛s ③✉
❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳✾✵ ❲✐❡ ✐♠ P❧❛♥ ❛♥❣❡r❡❣t✱ ✇✉r❞❡ ❘♦❜❡rt ❖✇❡♥ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ✈♦♠ ■♥st✐t✉t❡ ♦♥
❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ❛♥❣❡st❡❧❧t✳ ■♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✹ st❡❧❧t❡ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ s❡✐♥
■♥st✐t✉t ✐♥ ❞❡♥ ❉✐❡♥st ❞❡r ❈♦♥tr❛s✱✾✶ ✉♥❞ ✶✾✽✺✴✽✻✱ ❛✉❢ ❞❡♠ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❞❡r ✈❡r❞❡❝❦t❡♥
❑♦♥tr❛♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥✱ ✇✐r❦t❡ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡s ■♥st✐t✉t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❞❡♠ P❧❛♥ ✈♦♠ ❋rü❤❧✐♥❣
✶✾✽✹ ❛❧s ❋r♦♥t♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❇✉s✐♥❡ss ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
✈♦♥ ❘✐❝❤❛r❞ ▼✐❧❧❡r ✉♥❞ ❋r❛♥❝✐s ●♦♠❡③✱ ❞✐❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ❱❡rträ❣❡♥ ♠✐t
❞❡♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❢ür ❙✴▲P❉ ✉♥❞ ❞❡♥ ◆❙❈ tät✐❣ ✇❛r❡♥✱ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥
❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ♠✐t ♠✐♥❞❡st❡♥s ✼✺ ✵✵✵ ❉♦❧❧❛r ❞✉r❝❤ ▼✐❧❧❡rs ❛♥♦♥②♠❡
❖✛s❤♦r❡✲❋✐r♠❛ ❛✉❢ ❞❡♥ ❈❛②♠❛♥ ■s❧❛♥❞s✱ ■✳❈✳✱ ■♥❝✳✾✷
▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✉♥❞ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t s✐♥❞ ❦❡✐♥ ❊✐♥③❡❧✲
❢❛❧❧✳ ❱✐❡❧♠❡❤r st❡❤❡♥ s✐❡ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈ ❞❛❢ür✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡ ❛❧s ✈❡r❧ä♥❣❡rt❡r
❆r♠ ❜❡✐ ❞❡♥ ❱❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❡♥t❡♥ ✉♥❞ ✇✐❡ ❞❡r
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ♥✐❝❤t ♥✉r ✈♦♥ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ P♦❧✐t✐❦❡r♥ ✉♥❞ ❇❡❛♠t❡♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡♥ ❊①❡❦✉t✐✈❡ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❞❡♥ ✓♣r✐✈❛t❡♥✔ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❛❧s ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡
✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❙❛♠ ❘❛♣❤❛❡❧✱ ❞❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❞✐❡ P✉✲
❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❙❝❤❧üss❡❧✜❣✉r❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥t❡rs✉❝❤t ❤❛t✱✾✸ ❜❡s❝❤r❡✐❜t
③✇❡✐ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐s❝❤❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ③✉ ✓❆♥t✐✲❯❙✲❚❡rr♦r✐s♠✉s ✐♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥
❙ü❞❡♥✔ s❡✐t ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✳ ❊rst❡♥s ❤❛t ❡✐♥❡ ❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ✉♥❦r✐t✐s❝❤❡
❆❜stüt③✉♥❣ ❛✉❢ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣sq✉❡❧❧❡♥ ✐♥ ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♠✐t ❤ä✉✜✲
❣❡♥ ✉♥❜❡❣rü♥❞❡t❡♥ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣❡♥ ❞❛③✉ ❣❡❢ü❤rt✱ ❞❛ss ✈✐❡❧❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❲❛❤r❤❡✐ts❛♥s♣rü❝❤❡
✈♦♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ s❝❤❧✐❝❤t ♦✣③✐❡❧❧❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣s❛♥❛❧②s❡♥ r❡♣❧✐③✐❡rt❡♥✳
❩✇❡✐t❡♥s ✐s♦❧✐❡rt ❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔✱ ❞✐❡ ❛❧s ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ✓t❡rr♦✲
r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ✇✐r❞✱ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✈♦♥ ❑r✐t✐❦✱ ✐♥❞❡♠ ❞✐❡ ❊①♣❡rt❡♥ ❞✐❡ ❛❧s
③❡♥tr❛❧❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ✈♦♥ ❯❙✲■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❙ü❞❡♥ ✈❡rü❜t❡ ♣♦❧✐t✐✲
s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ♥✐❝❤t ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥✳ ❘❛♣❤❛❡❧ s❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡rt✿ ✓❬❚❪❤❡ r❡s❡❛r❝❤
✽✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✳ ❉❡r ◆❙❈✲P❧❛♥ s❛❤ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ❙❝❤❛✛✉♥❣ ❡✐♥❡s ✓❡r❧❡s❡♥❡♥✔ ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ✈♦r✱ ✉♠ ▲✐✲
✈✐♥❣st♦♥❡s ■♥st✐t✉t ③✉sät③❧✐❝❤❡ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ③✉ ✈❡r❧❡✐❤❡♥✳ ❯♥t❡r ❞❡♥ ❛✉❢❣❡❧✐st❡t❡♥ P❡rs♦♥❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥
❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❞❛ss s✐❡ ❞❡♥ ●❡❜r❛✉❝❤ ✐❤r❡r ◆❛♠❡♥ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ❡r❧❛✉❜❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ❜❡❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤
✇❡✐t❡r❡ ❢ü❤r❡♥❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✇✐❡ ❘❛② ❈❧✐♥❡✱ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ✉♥❞ ▲✳ ❋r❛♥❝✐s ❇♦✉❝❤❡②✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤
❍❡r✐t❛❣❡✲Präs✐❞❡♥t ❊❞✇✐♥ ❋❡✉❧♥❡r✱ ❆❙❈✲Präs✐❞❡♥t ❏♦❤♥ ❋✐s❤❡r✱ ❏♦❤♥ ❈❛r❜❛✉❣❤✱ ●❡♥❡r❛❧ ❉❛♥✐❡❧ ●r❛❤❛♠
♦❞❡r ❏♦s❡♣❤ ❉♦✉❣❧❛ss ✭s✐❡❤❡ ❙✳ ✷✳✮✳
✾✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✳
✾✶❙❦❧❛r✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ❲❛r ♦♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ❙✳ ✷✸✸✳
✾✷✶✾✽✺✴✽✻ ❙✉♠♠❛r② ♦❢ ◆❊P▲ Pr♦❣r❛♠ ❊①♣❡♥❞✐t✉r❡s✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❘✳ ▼✐❧❧❡r t♦ ❈❛r❧ ❘✉ss❡❧❧
❈❤❛♥♥❡❧❧✱ Pr❡s✐❞❡♥t ◆❛t✐♦♥❛❧ ❊♥❞♦✇♠❡♥t ❢♦r t❤❡ Pr❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ▲✐❜❡rt②✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❇✉s✐♥❡ss ❈♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ✶✻✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✼✳ P✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡s ■♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ t❤❡
■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❆✛❛✐r✱ ❆♣♣❡♥❞✐① ❆✿ ❱♦❧✳ ✶✱ ❙✳ ✻✸✸✕✻✺✽✳ ■✳❈✳✱ ■♥❝✳ ü❜❡r✇✐❡s ❞❡♠ ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠
❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ❛♠ ✶✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✻ ✼✺ ✵✵✵ ❉♦❧❧❛r✳ ❩✉ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❇✉s✐♥❡ss ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
✉♥❞ ■✳❈✳✱ ■♥❝✳ s♦✇✐❡ ❞❡r❡♥ ❘♦❧❧❡ ✐♥ ❞❡♥ ❈♦♥tr❛✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s✐❡❤❡ ✓❚❤❡ ▲♦st
❈❤❛♣t❡r✔✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✾✸❘❛♣❤❛❡❧✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙t✉❞✐❡s✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✽
♦✉t♣✉t ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ t♦ s❡r✈❡ ❛ ✈❡r② ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❢♦r ❯❙ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳
❆❝r♦ss t❤❡ ♣❛st t❤✐rt② ②❡❛rs✱ ✐t ❤❛s ❧❛r❣❡❧② s❡r✈❡❞ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❯❙ st❛t❡ ♣♦✇❡r✱ ♣r✐✲
♠❛r✐❧② t❤r♦✉❣❤ ❧❡❣✐t✐♠✐s✐♥❣ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ s❡t ♦❢ ❝♦❡r❝✐✈❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❙♦✉t❤
✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ✉♥❞❡r t❤❡ r✉❜r✐❝ ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ✍✇❛r✭s✮ ♦♥ t❡rr♦r✎✳✔✾✹
✽✳✷ ❉✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥
❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞✐❡ q✉❛s✐♣r✐✈❛t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❤❛tt❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü✲
❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞✉r❝❤ ❊✐♥✢✉ss✱ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣s❦r❛❢t ✉♥❞ ●❧❛✉❜✇ür❞✐❣❦❡✐t ✐❤r❡r Pr♦t❛❣♦✲
♥✐st❡♥ s♦✇✐❡ ❞✉r❝❤ stä♥❞✐❣❡ ❘❡♣❡t✐t✐♦♥ ✐❤r❡r ✓❆✉ss❛❣❡♥✔ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t✔ ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡
❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③❡♥tr❛❧ ❣❡❧❡♥❦✲
t❡s✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❦♦♥str✉✐❡rt✳ ▼✐t ✐❤r❡r ❡①t❡♥s✐✈❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ st❛r❦ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ tr✉❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙✲▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✾✺
❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ③✉r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥❡✉❡ ❦❛t❛✲
str♦♣❤❛❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❜❡✐✳✾✻ ❩✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✶ ✉♥❞ ✶✾✽✺ ❡r❤ö❤t❡ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✐❤r❡
❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❧❡✐❝❤ ✉♠ ✻✵✪ ✉♥❞ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✽✻ ❞r✉❝❦t❡ s✐❡ ✐♠
❙❝❤♥✐tt tä❣❧✐❝❤ ✈✐❡r ❆rt✐❦❡❧ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❩✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ❜❡tr❛❝❤t❡t❡ ❜❡r❡✐ts ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t✲
❧✐❝❤❦❡✐t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡r ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✵ ✉♥❞ ✶✾✽✺ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✶✼ ❚♦❞❡s♦♣❢❡r ❣❡❢♦r❞❡rt
❤❛tt❡✱ ❛❧s ❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆✳✾✼ ❉✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ tr✉❣❡♥ ③✉r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❜❡✐✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä✲
❣❡✔ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ✉♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ③✉ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❊r❡✐❣♥✐ss❡♥
tr❛♥s❢♦r♠✐❡rt❡♥✳ ❉❛s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ✐♠ ■r❛♥ ✶✾✽✵ ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✶
❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❊✐♥ ❛♥❞❡r❡s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ✐st ❞✐❡ s♣❡❦t❛❦✉❧är❡ ●❡✐s❡❧❦r✐s❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣
✈♦♥ ❚❲❆ ❋❧✉❣ ✽✹✼ ❞✉r❝❤ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❍✐s❜♦❧❧❛❤ ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✺✱ ❞❡r ❞✐❡ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥
♠❛ss✐✈❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t s❝❤❡♥❦t❡♥✿ Ü❜❡r ❞✐❡ ❉❛✉❡r ✈♦♥ ③✇❡✐ ❲♦❝❤❡♥ ✇✐❞♠❡t❡♥ ❞✐❡ ❞r❡✐
❣r♦ss❡♥ ❋❡r♥s❡❤s❡♥❞❡r ❆❇❈✱ ◆❇❈ ✉♥❞ ❈❇❙ ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ✻✺ Pr♦③❡♥t ✐❤r❡r ❣❡✲
s❛♠t❡♥ ◆❡✇s✲❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ♣r❡st✐❣❡trä❝❤t✐❣st❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✸✵ Pr♦③❡♥t ✐❤r❡r
❆✲❙❡❦t✐♦♥❡♥ ✭❡rst❡♥ ❇ü♥❞❡✮✳✾✽ ❲✐❡ ❩✉❧❛✐❦❛ ✉♥❞ ❉♦✉❣❧❛ss tr❡✛❡♥❞ ❜❡♠❡r❦t❡♥✱ ❜❡st✐♠✲
♠❡♥ ❞✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ✓◆❡✇s✔ s✐♥❞✱ ✐♥ ❣r♦ss❡♠ ❆✉s♠❛ss
✾✹❘❛♣❤❛❡❧✱ ■♥ t❤❡ ❙❡r✈✐❝❡ ♦❢ P♦✇❡r✱ ❙✳ ✺✶✳
✾✺❉✐❡ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❯❙✲▼❡❞✐❡♥ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❞r❡✐ ❣r♦ss❡♥ ❋❡r♥s❡❤✲
s❡♥❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ✭❆❇❈✮✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ✭◆❇❈✮ ✉♥❞ ❈♦❧✉♠❜✐❛
❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❙②st❡♠ ✭❈❇❙✮✱ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❋❡r♥s❡❤s❡♥❞❡r P✉❜❧✐❝ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❙❡r✈✐❝❡ ✭P❇❙✮✱ ❞✐❡ ❚❛✲
❣❡s③❡✐t✉♥❣❡♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✉♥❞ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❲♦❝❤❡♥③❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥
◆❡✇s✇❡❡❦ ✉♥❞ ❚✐♠❡✳ ❑❛❜❡❧❢❡r♥s❡❤❡♥ ✭❈◆◆✱ ❋♦① ◆❡✇s✮ ✉♥❞ ❞❛s ■♥t❡r♥❡t s♣✐❡❧t❡♥ ❞❛♠❛❧s ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡
❘♦❧❧❡ ❛❧s ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✳
✾✻❉✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ❯❙✲▼❡❞✐❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ❛♥❤❛♥❞
❞❡r ✈♦♥ ❞❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ ✓❑♦♠♠❡♥t❛r❡✔ ③✉ ❞❡♥
❦❛♥♦♥✐s❝❤❡♥ ❚❡①t❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✸✮ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❙t❡r❧✐♥❣s ✭❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✸✮ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳
✾✼❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✶✸✳
✾✽◆❛❝♦s ❡t ❛❧✳✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ Pr✐♥t ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✶✵✽✳ ❩✉r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ❚❲❆✲✽✹✼ s✐❡❤❡ ❚❤♦r♥t♦♥✱
❍✐❥❛❝❦✐♥❣ ♦❢ ❚❲❆✲✽✹✼✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✸✾
❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ✓❋❛❦t❡♥✔ ✉♥❞ ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❡ ❞❛rst❡❧❧❡♥✳✾✾
❚❡❞ ❑♦♣♣❡❧✱ ❞❡r ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡ ▼♦❞❡r❛t♦r ✈♦♥ ❆❇❈ ◆✐❣❤t❧✐♥❡ ✉♥❞ s❡❧❜st ❡✐♥ Pr♦❞✉❦t ❞❡r
◆❡✇s❜❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❜r❛❝❤t❡ ❞✐❡ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔
❛❧s ▼❡❞✐❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡ ❛✉❢ ❞❡♥ P✉♥❦t✿ ✓❲✐t❤♦✉t t❡❧❡✈✐s✐♦♥✱ t❡rr♦r✐s♠ ❜❡❝♦♠❡s r❛t❤❡r ❧✐❦❡ t❤❡
♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r✬s ❤②♣♦t❤❡t✐❝❛❧ tr❡❡ ❢❛❧❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡st✿ ♥♦ ♦♥❡ ❤❡❛rs ✐t ❢❛❧❧ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐t ❤❛s
♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❜❡✐♥❣✳ ❆♥❞ t❡❧❡✈✐s✐♦♥✱ ✇✐t❤♦✉t t❡rr♦r✐s♠✱ ✇❤✐❧❡ ♥♦t ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ❛❧❧ ✐♥t❡r❡st✐♥❣
t❤✐♥❣s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐s ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♥t❡r❡st✐♥❣✳✔✶✵✵
❉✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ st❡❧❧t❡♥ ③✇❛r s❡❧❜st ❡✐♥✐❣❡ ✇❡♥✐❣❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐✲
❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡✱ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞✐❡♥t❡♥ s✐❡ ❛❜❡r ❛❧s ▼✐tt❡❧ ✕ ❛❧s ▼❡❞✐❡♥ ✕ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞✐❡ q✉❛s✐♣r✐✈❛t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ③✉r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❚❡r✲
r♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✉♥❞ ③✉r ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r
✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❦❡✐♥❡♥ ❡✐♥③✐❣❡♥ ♣r✐♠är❡♥ ❚❡①t ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s s♦♥❞❡r♥ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss✲
❧✐❝❤ ❑♦♠♠❡♥t❛r❡✳✶✵✶ ❙✐❡ ❦ö♥♥❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ♥✐❝❤t ❛❧s ❆❦t❡✉r ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✇♦❤❧ ❛❜❡r ✕ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❞❛s ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t②
❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ♦❞❡r ❞✐❡ s❡♠✐♣♦♣✉❧är❡♥ ❇ü❝❤❡r ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✕ ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡r
❖rt ❞❡r ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❙❡r✐❡ ä❤♥❧✐❝❤❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✈♦♥ ❞❡♠ ❛✉s
s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦❡r ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❡t✇❛s ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❛❣❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✱ ❞❛ss ❛❧s ❲❛❤r❤❡✐t ❣❛❧t✳✶✵✷
✓❲❡✬r❡ ❛♥ ❡♠♣✐r❡ ♥♦✇✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ✇❡ ❛❝t✱ ✇❡ ❝r❡❛t❡ ♦✉r ♦✇♥ r❡❛❧✐t②✔✱✶✵✸ ❡r③ä❤❧t❡ ❡✐♥
❇❡r❛t❡r ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r ❞❡♠ P✉❧✐t③❡r✲Pr❡✐s✲❣❡❦rö♥t❡♥ ❏♦✉r✲
♥❛❧✐st❡♥ ✉♥❞ ❇❡sts❡❧❧❡r❛✉t♦r ❘♦♥ ❙✉s❦✐♥❞ ✉♥❞ ✈❡r❤ö❤♥t❡ ❞✐❡ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❛❧s ✓♠❡r❡ ❝♦♠✲
♠❡♥t❛t♦rs ❛❜♦✉t ❛ r❡❛❧✐t② ❛❧r❡❛❞② ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ ❢♦r t❤❡♠✔✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❙t❛t❡♠❡♥t
❡✐♥❡ ❣❡❤ör✐❣❡ P♦rt✐♦♥ Pr❛❤❧❡r❡✐ st❡❝❦t✱ ❜❡s❝❤r❡✐❜t ❡s ❞♦❝❤ ❡rst❛✉♥❧✐❝❤ tr❡✛❡♥❞ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r
❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✶ ✉♥❞ ✶✾✽✻✳ ❉✐❡s❡ ❛❦③❡♣t✐❡rt❡♥ ✉♥❞ r❡♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✉♥❦r✐t✐s❝❤ ❞✐❡
❆✉ss❛❣❡♥ ✐❤r❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣sq✉❡❧❧❡♥✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❊r❦❧är✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❘❡❞❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ♦❞❡r s❡✐♥❡r ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣ ✉♥❞ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱
❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ s✐❡ s✐❝❤ ✉♥❦r✐t✐s❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ stüt③t❡♥
✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ❦♦❧❧❡❦t✐✈ s❝❤❡✐t❡rt❡♥✱ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ❋❡❤❧❡r ✉♥❞ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❞✐s❦✉rsst❡✉❡r♥✲
❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ③✉ ❦♦rr✐❣✐❡r❡♥✳✶✵✹ ❙t❡✈❡♥ ▲✐✈✐♥❣st♦♥ ❤❛t ③✉ ❞✐❡s❡r ❲✐❞❡rs♣✐❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡r ✈♦♥
✾✾❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✼✳
✶✵✵❋❛r♥❡♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ▼❛ss ▼❡❞✐❛✱ ❙✳ ✶✶✷✳
✶✵✶❆❧s ❡✐♥③✐❣❡ ❆✉s♥❛❤♠❡ ❦ö♥♥t❡ ❛❧❧❡♥❢❛❧❧s ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s ❆rt✐❦❡❧ ❚❤❡ P❧♦t t♦ ▼✉r❞❡r t❤❡ P♦♣❡ ③✉r
❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐♥ ❘❡❛❞❡r✬s ❉✐❣❡st ✭❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✷✮ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
✶✵✷❩✉ ❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖rts ❛❧s ●❡❣❡♥st❛♥❞ ❞❡r ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡
s✐❡❤❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❙✳ ✶✼✕✷✹✳ ❉✐s❦✉t✐❡rt ✐♥ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞
❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✹❢✳
✶✵✸❩✐t✐❡rt ✐♥ ❘✐❝❤✱ ●r❡❛t❡st ❙t♦r② ❊✈❡r ❚♦❧❞✱ ❙✳ ✹✳
✶✵✹❙✐❡❤❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ▼❡❞✐❡♥r❡③❡♣t✐♦♥ ❞❡r ❘❡❞❡♥ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③
✉♥❞ ❯◆❖✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r✐♥ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦ ❛♥ ❡✐♥❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ✶✾✽✹ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
✐♥ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✾✽✕✷✵✷✳
✽ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✷✹✵
❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥
❚❡①t❡ tr❡✛❡♥❞ ❜❡♠❡r❦t✱ ❞❛ss ❡s ♥✐❝❤t s♦♥❞❡r❧✐❝❤ ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞ ✐st✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥
❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐♥❡r ❋❡✐♥❞❡ ❤❡r✈♦r❤❡❜t ✉♥❞ ❞✐❡ ✈♦♥ ❆♠❡r✐❦❛s
❱❡r❜ü♥❞❡t❡♥ ✈❡rü❜t❡ ●❡✇❛❧t ✐❣♥♦r✐❡rt✳ ✓❲❤❛t ✇❛s s✉r♣r✐s✐♥❣✔✱ ❤✐❡❧t ❡r ❥❡❞♦❝❤ ♥❛❝❤❞rü❝❦✲
❧✐❝❤ ❢❡st✱ ✓❬✳✳✳❪ ✇❛s t❤❡ ❞❡❣r❡❡ t♦ ✇❤✐❝❤ ❛ ✇♦r❧❞ ❝❧❛ss ♥❡✇s♣❛♣❡r ❧✐❦❡ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s
✇❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞♦✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✳✔✶✵✺
❍❡r♠❛♥ ✉♥❞ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥ ❤❛❜❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡s r❡✲
♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ❙❛♠♣❧❡s ✈♦♥ ❩❡✐t✉♥❣s❛rt✐❦❡❧♥ ✉♥❞ ❚❱✲◆❡✇ss❡♥❞✉♥❣❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛✉s ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✶✾✼✽✕✶✾✽✺ ❞✐❡ ❉♦♠✐♥❛♥③ ✈♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❢ü❤r❡♥✲
❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❛❧s ◗✉❡❧❧❡♥ ❢ür ❞✐❡ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✳ ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❯❙✲
❘❡❣✐❡r✉♥❣ st❡❧❧t❡♥ ✹✷✱✸ Pr♦③❡♥t ❞❡r ③✐t✐❡rt❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥✳ ❆❧❧❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ③✉s❛♠✲
♠❡♥ ❦♦♠♠❡♥ ❛✉❢ ✺✺✱✹ Pr♦③❡♥t✳ ❩✉❞❡♠ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ✶✻ ✓♣r✐✈❛t❡♥✔ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ♠✐t
❞❡r ❣rösst❡♥ ▼❡❞✐❡♥♣r♦♠✐♥❡♥③ ❢ür ✇❡✐t❡r❡ ✷✹✱✹ Pr♦③❡♥t ❛❧❧❡r ❩✐t❛t❡ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✳ ❱♦♥
❞✐❡s❡♥ ✶✻ q✉❛s✐♣r✐✈❛t❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ✇❛r❡♥ ✶✷ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❛r❜❡✐t❡r✱ ✶✷ ✇❛r❡♥
❡✐♥❡♠ ♦❞❡r ♠❡❤r❡r❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡♥ ❛♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✉♥❞ ♥✉r ❡✐♥❡r ❦❛♥♥ ❛❧s ✉♥❛❜✲
❤ä♥❣✐❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥sq✉❡❧❧❡ t❛①✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❲❡st❧✐❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❡r✇ä❤♥t❡♥ ✶✻
q✉❛s✐♣r✐✈❛t❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ✇❛r❡♥ ❛❧s♦ ❢ür ✼✾✱✽ Pr♦③❡♥t ❛❧❧❡r ❩✐t✐❡r✉♥❣❡♥ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✳ ❊✐♥❡
▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ü❜r✐❣❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ ✇❛r❡♥ ❖♣❢❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ●❡✐✲
s❡❧♥✮✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ü❜❡r ✐❤r❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥✱ ➘♥❣st❡ ✉♥❞ ❘❡❛❦t✐♦♥❡♥ ❜❡r✐❝❤t❡t❡♥✳
❉❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡r ✈♦♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❦♦♥s✉❧t✐❡rt❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s ❞✐s❦✉r✲
s✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✐♥ ❋r❛❣❡ st❡❧❧t❡♥✱ ✇❛r ♠✐t ✶✱✹ Pr♦③❡♥t ✈❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥❞ ❦❧❡✐♥✳✶✵✻ ❉✐❡s❡ ❆❜✲
❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ❞❡r ❯❙✲▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥ ✈♦♥ ❞❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞
❞❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✇❛r ❡✐♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r ❋❛❦t♦r✱
❞❡r ❞✐❡ ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❡r♠ö❣❧✐❝❤t❡✳
✶✵✺▲✐✈✐♥❣st♦♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙♣❡❝t❛❝❧❡✱ ❙✳ ✹✽✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✶✵✻❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✶✾✹❢✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥
✾✳✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ ❚❤❡♦r✐❡
❲✐❡ ❏❛♠❡s ❈❛st♦♥❣✉❛② ✐♥ ❡✐♥❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ✓✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✔
s❡✐t ✾✴✶✶ ❢❡st❤ä❧t✱ s♦❧❧t❡ ❡✐♥❡ ❦♦♠♣❧❡tt❡ ❑r✐t✐❦ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❡✐♥ ❜r❡✐t❡r❡s ❞✐s✲
❦✉rs✐✈❡s ❑♦♥t✐♥✉✉♠ ❛❜❞❡❝❦❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ❲❡❜s❡✐t❡♥✱ ❋✐❧♠❡✱ ▼✉s✐❦✱ P❛r❛❞❡♥✱ ❚✲❙❤✐rts ✉♥❞
❛♥❞❡r❡ ❚❡①t❡ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ✓✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✔ ✉♠❢❛s✲
s❡♥✳✶ ❙t✉❛rt ❈r♦❢t ❤❛t ❡✐♥ s♦❧❝❤❡s Pr♦❣r❛♠♠ ❢ür ❞✐❡ ❏❛❤r❡ ✷✵✵✶✕✷✵✵✺ ✉♠❣❡s❡t③t✱ ✐♥❞❡♠ ❡r
❑❛r✐❦❛t✉r❡♥✱ ❋✐❧♠❡✱ ❚❱✲❙❡r✐❡♥✱ ❘♦♠❛♥❡✱ P♦♣s♦♥❣s✱ r❡❧✐❣✐ös❡ ❙❝❤r✐❢t❡♥ ✉♥❞ s♦❣❛r ❚❛tt♦♦s
❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ✉♥❞ s♦ ❛✉❢③❡✐❣❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ❞❛ss P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r ❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❱❡r❜r❡✐✲
t✉♥❣ ❞❡s ✓✇❛r ♦♥ t❡rr♦r✔✲❉✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❜❡t❡✐❧✐❣t ✇❛r✳✷ ❉✐❡
✈♦♥ ❈❛st♦♥❣✉❛② ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❈r♦❢t ❛♥❛❧②s✐❡rt❡♥ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❚❡①ts♦rt❡♥ s✐♥❞ ✐♠
Pr✐♥③✐♣ ❛✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡✐♥③✉❜❡③✐❡❤❡♥ ✭✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ♠✐t ❣❡✇✐ss❡♥ ▼♦❞✐✜❦❛t✐♦✲
♥❡♥✱ ❞❛ ❜❡st✐♠♠t❡ ▼❡❞✐❡♥ ✇✐❡ ❞❛s ■♥t❡r♥❡t ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s❛ss❡♥✮✳ ❉✐❡ ▲✐st❡ ❧✐❡ss❡ s✐❝❤ s♦❣❛r
♥♦❝❤ ❡r❣ä♥③❡♥✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✉♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❋❡✐❡r✲ ✉♥❞ ●❡❞❡♥❦t❛❣❡✳ ✶✾✽✹ ✉♥❞ ✶✾✽✻ ♣r♦✲
❦❧❛♠✐❡rt❡♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✉♥❞ ❞❡r ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss ♥ä♠❧✐❝❤ ❥❡✇❡✐❧s ❞❡♥ ✷✸✳ ❖❦t♦❜❡r ③✉ ❆
❚✐♠❡ ♦❢ ❘❡♠❡♠❜❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❆❧❧ ❱✐❝t✐♠s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❲♦r❧❞✳ ❘❡❛❣❛♥ ❜❛t
❛❧❧❡ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ❛❦t✐✈ ❛♥ ❞✐❡s❡♠ ❚❛❣ t❡✐❧③✉♥❡❤♠❡♥✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ❞✐❡ ❯❙✲❋❧❛❣❣❡ ❛❧s ❡✐♥ ❙②♠✲
❜♦❧ ✈♦♥ ✓P❛tr✐♦t✐s♠✉s✱ ❲ür❞❡✱ ▲♦②❛❧✐tät ✉♥❞ ▼✉t✔ ❛✉❢ ❍❛❧❜♠❛st s❡t③t❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❩❡✐t
♥ä❤♠❡♥✱ ü❜❡r ❞✐❡ ❖♣❢❡r ♥❛❝❤③✉❞❡♥❦❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡✐♠ ❙tr❡❜❡♥ ♥❛❝❤ ❋r✐❡❞❡♥ ✉♥❞ ❋r❡✐❤❡✐t
❣❡♠❛❝❤t ✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✳✸ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ s♦❧❧❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ▲✐t❡r❛t✉r ✉♥❞ ❙♣✐❡❧✜❧♠ ❛❧s ❞✐❡
❜❡✐❞❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ✭❘❡✲✮♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❆♠❡r✐❦❛ ❜❡✐ ❲❡✐t❡♠
❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❑✉❧t✉r❜❡r❡✐❝❤❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt ✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❙♣✉r❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r
◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✈❡r❢♦❧❣t ✇❡r❞❡♥✳
✶❈❛st♦♥❣✉❛②✱ ❈✉❧t✉r❛❧ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✓❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✔✱ ❙✳ ✶✵✺✳
✷❈r♦❢t✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✳
✸❆ ❚✐♠❡ ♦❢ ❘❡♠❡♠❜r❛♥❝❡ ❢♦r ❆❧❧ ❱✐❝t✐♠s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❲♦r❧❞✱ Pr♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ✺✷✻✻✱
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥✱ ✶✾✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✹✳ ✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✹✴✶✵✶✾✽✹❝✳❤t♠ ✭❛❜❣❡✲
r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❆ ❚✐♠❡ ♦❢ ❘❡♠❡♠❜r❛♥❝❡ ❢♦r ❱✐❝t✐♠s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ Pr♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ✺✺✺✼✱ ❘♦♥❛❧❞
❘❡❛❣❛♥✱ ✷✷✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✻✳ ✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✻✴✶✵✷✷✽✻❜✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❆♠ ✷✸✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸ ✇❛r❡♥ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ s❝❤✐✐t✐s❝❤❡r ❊①tr❡♠✐st❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❋❧✉❣❤❛❢❡♥ ✈♦♥ ❇❡✐r✉t ✷✹✶ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ▼❛r✐♥❡✐♥❢❛♥t❡r✐st❡♥ ❣❡st♦r❜❡♥✳ ❉❡r ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss ❤❛tt❡
s❝❤♦♥ ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✹ ♠✐t ❡✐♥❡r ✈♦♥ ❙❡♥❛t♦r ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt❡♥ ❘❡s♦❧✉t✐♦♥ ❞❡♥ ✷✸✳ ❖❦t♦✲
❜❡r ✶✾✽✹ ③✉ ✓❆ ❚✐♠❡ ♦❢ ❘❡♠❡♠❜r❛♥❝❡✔ ❢ür ❛❧❧❡ ❖♣❢❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡r ❲❡❧t ❡r❦❧ärt✳ ❉✐❡ ❙❡♥❛t❡
❏♦✐♥t ❘❡s♦❧✉t✐♦♥ ✸✸✻ ✇✉r❞❡ P✉❜❧✐❝ ▲❛✇ ◆♦✳ ✾✽✕✹✷✾✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✷
❉❡r ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠✱ ❞❡ss❡♥ ✇✐❝❤t✐❣st❡r ♠❡t❤♦❞✐s❝❤❡r ❊✐♥✢✉ss ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❞✐❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✲
s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐st✱✹ ❜✐❡t❡t ❡✐♥ ❣❡❡✐❣♥❡t❡s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡s ❋✉♥❞❛♠❡♥t ❢ür ❞✐❡ ■♥❦❧✉s✐♦♥
✜❦t✐♦♥❛❧❡r ❚❡①t❡ ✐♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❆❧s ❚❤❡♦r✐❡♣❛r❛❞✐❣♠❛ ❞❡r s✐❝❤ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❦✉❧t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❢✉♥❞✐❡r❡♥❞❡♥ ▲✐t❡r❛✲
t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✱ ❞❛s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✉♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✜❣✉r ❙t❡♣❤❡♥ ●r❡❡♥❜❧❛tt ✐♥ ❞❡♥
❯❙❆ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇✉r❞❡✱ ❡r✇❡✐t❡rt ❞❡r ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠ ♥ä♠❧✐❝❤ ❞❡♥ ❋♦❦✉s ❛✉❢ ❘❡♣räs❡♥✲
t❛t✐♦♥❡♥ ❞✐✈❡rs❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡r ❩❡✐❝❤❡♥s②st❡♠❡✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡♥ s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡♥ ❚❡①t❡♥ ✈❡r♥❡t③t
s✐♥❞ ✉♥❞ r❡❦♦♥str✉✐❡rt ❞✐❡ r❡③✐♣r♦❦❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❚❡✐❧s②st❡♠❡✳ ❲✐❡ ❞✐❡
❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ♣♦st✉❧✐❡rt ❡r ❞✐❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❱❡r♥❡t③✉♥❣ ❞❡r ❊✐♥③❡❧t❡①t❡✱ ❧❡✉❣♥❡t ❡✐♥❡♥
♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❚❡①t ✉♥❞ ❑♦♥t❡①t ✉♥❞ ✇❡♥❞❡t s✐❝❤ ♣r✐♠är ❞❡♥ ❚✐❡✲
❢❡♥str✉❦t✉r❡♥ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ❊♣✐st❡♠❡ ❡✐♥❡r ❊♣♦❝❤❡ ③✉✳✺
●❡♠äss ❞❡♠ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❙♣✉r❡♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❡ ✐♥ ❞❡♥ ❑✉♥st✇❡r❦❡♥
✭❚❡①t❡✱ ❇✐❧❞❡r✱ ❙♦♥❣s✱ ❋✐❧♠❡✮ s②♥❝❤r♦♥ ✈❡r❢♦❧❣❡♥✳ ▲✐t❡r❛r✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❦✐♥❡♠❛t♦❣r❛✜s❝❤❡ ❚❡①✲
t❡ ❦ö♥♥❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡s ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❑♦r♣✉s ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✇♦♠✐t
s✐❝❤ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ♥❡✉❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❖rt❡ ✉♥❞ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥s❢♦r♠❡♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡r
❉✐s❦✉rs❡ ✉♥❞ ✐❤r❡r ❆r❝❤✐✈❡ ❡rs❝❤❧✐❡ss❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥ ♠✐t ❙t❡♣❤❡♥ ●r❡❡♥❜❧❛tt ✉♥❞
▼♦r✐t③ ❇❛ss❧❡r ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✓❚r❛♥s❢❡rs ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❡♥✱ ✐❤r❡ ▼❛t❡r✐❛❧✐tät ✉♥❞ ▼❡❞✐❛❧✐tät
s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐❤r❡r ▼❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥❡♥ ✭✍r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s✎✮ ✐♥ ❞❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥
❑♦♥t❡①t❡♥✳✔✻ ●r❡❡♥❜❧❛tt ✐♥t❡r❡ss✐❡rt ✈♦r ❛❧❧❡♠✱ ✇❛s ❡s ❜❡❞❡✉t❡t✱ ✇❡♥♥ ❡✐♥ ❉✐s❦✉rs ❛✉s
❡✐♥❡♠ ♥✐❝❤t✜❦t✐♦♥❛❧❡♥ ●❡❜✐❡t ✐♥ ❡✐♥ ✜❦t✐♦♥❛❧❡s ❣❡❧❛♥❣t✱ ❡t✇❛ ❛✉s ❞❡♠ ❞❡s ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥
❊①♦r③✐s♠✉s✱ ❞❡r ❘❡❝❤ts♣r❡❝❤✉♥❣ ♦❞❡r ❞❡r ▼❡❞✐③✐♥ ✐♥ ❞❛s ❞❡s ❡❧✐s❛❜❡t❤❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❤❡❛t❡rs
✕ ✉♥❞ ✉♠❣❡❦❡❤rt✳ ❊s ❣❡❤t ✐♥ ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠ ❛❧s♦ ❞❛r✉♠✱ ❊✐♥③❡❧✲
✈❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❉✐s❦✉rs❢ä❞❡♥ ✐♥ ❣❛♥③ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥
❞❡s s♦③✐♦❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ●❡✇❡❜❡s ③✉ ✈❡r❢♦❧❣❡♥✳✼ ❉❛s ③✉ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡r❡♥❞❡ ❤✐st♦r✐s❝❤✲❦✉❧t✉r❡❧❧❡
❯♠❢❡❧❞ ❡✐♥❡s ❑✉♥st✇❡r❦s ❤❛t ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ♣r✐✈✐❧❡❣✐❡rt❡ ❆✉t♦r✐tät✱ ❞✐❡ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡s
❚❡①t❡s ③✉ ❧♦❦❛❧✐s✐❡r❡♥ ✇är❡✿ ✓❉❡r ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❡✐♥❡s ❚❡①t❡s ✐st s❡❧❜st ❡✐♥ ❑♦♠♣❧❡① ✈♦♥
❚❡①t❡♥✔✳✽ ❯♥❞✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ✇✐❝❤t✐❣ ❢ür ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣✱ ❑✉♥st✇❡r❦❡ r❡✢❡❦✲
t✐❡r❡♥ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ♣❛ss✐✈ ❞❛s ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❞✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❡✐♥❡s s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s✱ s♦♥❞❡r♥
tr❛❣❡♥ ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ✓✈❡r♠ö❣❡ ✐❤r❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ✐♠♣r♦✈✐s❛t♦r✐s❝❤❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥③ ③✉
❢♦r♠❡♥✱ ③✉ ❛rt✐❦✉❧✐❡r❡♥ ✉♥❞ ③✉ r❡♣r♦❞✉③✐❡r❡♥✳✔✾
✹❱❣❧✳ ❇❛ss❧❡r✱ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠✱ ❙✳ ✶✹✳
✺❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠ s✐❡❤❡ ❇❛ss❧❡r
✭❍❣✳✮✱ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠❀ ❱♦❧❦♠❛♥♥✱ ❆rt✿ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠✳
✻❇❛ss❧❡r✱ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠✱ ❙✳ ✶✻✳
✼❱❣❧✳ ❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✾✳
✽❑❛❡s✱ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠✱ ❙✳ ✷✺✻✳
✾●r❡❡♥❜❧❛tt✱ ❑✉❧t✉r✱ ❙✳ ✺✹✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✸
✾✳✷ ❉❛s ❚❡rr♦r ◆❡t③✇❡r❦ ■♠❛❣❡ ✐♠ ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥
❚❤✐s ❣❡♥r❡ ❬❚❡rr♦r✐s♠✉sr♦♠❛♥❡❪ ✐s ♠❛✐♥❧② ♦❢ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ✐♥t❡r❡st ♥♦t
❢♦r ✐ts r❡❛❧✐st✐❝ ❝♦♥t❡♥t✱ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ✐♠❛❣❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠
✐s ❧❛r❣❡❧② s❤❛♣❡❞ ❜② ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ t❤✐s ❦✐♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❛ ❢❛r ✇✐❞❡r
❝✐r❝❧❡ ♦❢ r❡❛❞❡rs t❤❛♥ ♥♦♥✲✜❝t✐♦♥✳✶✵
✭❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r✮
❉✐❡ ❡rst❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❜r❛❝❤t❡ ❡✐♥❡ ❋❧✉t ❛♥ ❘♦♠❛♥❡♥ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡r ❜❡❧❧❡tr✐s✲
t✐s❝❤❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❤❡r✈♦r✱ ✇❡❧❝❤❡ s✐❝❤ ✐♥ ✐r❣❡♥❞❡✐♥❡r ❋♦r♠ ♠✐t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s❡✐♥❛♥✲
❞❡rs❡t③t❡♥✳ ❘♦♠❛♥❛✉t♦r❡♥ ✇ä❤❧t❡♥ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❞❛s ▼♦t✐✈ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❙✉❜st✐t✉t
❢ür ❙♣✐♦♥❛❣❡✱✶✶ ✇❡❧❝❤❡s ❞❛s ❞♦♠✐♥✐❡r❡♥❞❡ ❚❤❡♠❛ ❞❡r ❚❤r✐❧❧❡r ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❣❡✲
✇❡s❡♥ ✇❛r✳ ❉✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❱❡r♠✐s❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✉♥❞
❞✐❡ ❊✐♥❣❧✐❡❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❡✐♥ ◆❛rr❛t✐✈ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❤❛t s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r
▲✐t❡r❛t✉r ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❱❡rs❝❤♠❡❧③✉♥❣ ❞❡r ●❡♥r❡s ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr♦♠❛♥
✇✐❞❡r❣❡s♣✐❡❣❡❧t✳ ❊①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❢ür ❞✐❡s❡♥ ❉✐s❦✉rstr❛♥s❢❡r ✐st ❚❤❡ ▲✐tt❧❡ ❉r✉♠♠❡r ●✐r❧
✈♦♥ ❏♦❤♥ ▲❡ ❈❛rré✱ ❡✐♥❡r ❞❡r ♠❡✐st✈❡r❦❛✉❢t❡♥ ❘♦♠❛♥❡ ❞❡s ❏❛❤r③❡❤♥ts✳ ❉✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣ ❞❡s
✶✾✽✸ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡♥ ❇✉❝❤s ❞r❡❤t s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥ ❚❡❛♠ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡r ●❡❤❡✐♠❛❣❡♥t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡
✈❡rs✉❝❤❡♥✱ ♠✐t ❞❡r ❍✐❧❢❡ ❡✐♥❡r ❡t✇❛s ♥❛✐✈❡♥ ❥✉♥❣❡♥ ❋r❛✉ ❡✐♥❡♥ ❜r❛♥❞❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡♥ ♣❛❧äst✐✲
♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ ❢❛♥❣❡♥✳ ❉❡r ❘♦♠❛♥ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ❏❛❤r s♣ät❡r ✈❡r✜❧♠t✱ ✇♦❜❡✐ ❛✉s
❞❡r ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ❍❡❧❞✐♥ ❡✐♥❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡✱ ✈♦♥ ❉✐❛♥❡ ❑❡❛t♦♥ ❣❡s♣✐❡❧t❡ ❍❡❧❞✐♥ ✇✉r❞❡✳ ❇❡✲
♠❡r❦❡♥s✇❡rt ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡s❡ss❡♥❤❡✐t ❢❛st ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥ P❤ä♥♦♠❡♥ ❞❡r
❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ ❇ü❝❤❡r✇❡❧t ✇❛r✳ ❉✐❡ ❙❝❤r✐❢tst❡❧❧❡r ❛♥❞❡r❡r ▲ä♥❞❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ♠✐♥❞❡st❡♥s
s♦ st❛r❦ ✈♦♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡tr♦✛❡♥ ✇❛r❡♥ ✇✐❡ ❊♥❣❧❛♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱
✇❛r❡♥ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✇❡♥✐❣❡r ❢❛s③✐♥✐❡rt ✈♦♥ ❞✐❡s❡♠ ❚❤❡♠❛✳✶✷ ■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ t❛✉❝❤t❡
❛✉❝❤ ❞✐❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣ ✈♦♠ s♦✇❥❡t❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✐♥ ✜❦t✐♦♥❛✲
❧✐s✐❡rt❡r ❋♦r♠ ❛✉❢❀ s♦ ✐♥ ❞❡♥ ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥❡♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✭✶✾✽✵✮✱ ▼♦♥✐♠❜♦ ✭✶✾✽✸✮✱ ❚❤❡
❋♦✉rt❤ Pr♦t♦❝♦❧ ✭✶✾✽✹✮✱ ❚❤❡ ❆♥❞r♦♣♦✈ ❉❡❝❡♣t✐♦♥ ✭✶✾✽✹✮ ✉♥❞ P❛tr✐♦t ●❛♠❡s ✭✶✾✽✼✮✳
❉❡r ✓❍❡❧❞✔ ❞❡s ✶✾✽✵ ❡rs❝❤✐❡♥❡♥❡♥ ❆❣❡♥t❡♥r♦♠❛♥s ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✈♦♥ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✉♥❞
❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✐st ❡✐♥ ❥✉♥❣❡r ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ♥❛♠❡♥s ❇♦❜ ❍♦❝❦♥❡②✱ ❞❡r ❡✐♥❡ st❡✐❧❡
❑❛rr✐❡r❡ ❛❧s ❏♦✉r♥❛❧✐st ❤✐♥❧❡❣t✱ ❞❛❜❡✐ ❛❜❡r ✈♦♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆❣❡♥t❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt
✉♥❞ ♠✐t Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣❡❢ütt❡rt ✇✐r❞✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡r❦❡♥♥t ❍♦❝❦♥❡②✱
❞❛ss ❡r ✈♦♥ s❡✐♥❡♥ ❋r❡✉♥❞❡♥ ✉♥❞ ❑♦❧❧❡❣❡♥ ♠✐ss❜r❛✉❝❤t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❤✐❧❢t ❞❡♠ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✲
✈❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❖✬❘❡✐❧❧② ✉♥❞ s❡✐♥❡♠ ❙t❛❜✱ ③✉ ❞❡♠ ❛✉❝❤ s❡✐♥❡ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❋r❡✉♥❞✐♥ ❏✉❧✐❛ ❣❡❤ört
✕ ❞✐❡ ❙❝❤✇❡st❡r ✈♦♥ ❍♦❝❦♥❡②s ❛❧t❡♠ ❋r❡✉♥❞ ✉♥❞ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆❣❡♥t❡♥ P❡rr② ❈✉♠♠✐♥❣s ✕
✶✵▲❛q✉❡✉r✱ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✾✾✳
✶✶❱❣❧✳ ❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✸✳
✶✷▲❛q✉❡✉r✱ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✾✻✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✹
s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ▼❛✉❧✇ür❢❡ ③✉ ❡♥t❧❛r✈❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜✐s ✐♥ ❞✐❡ ❤ö❝❤s✲
t❡♥ P♦s✐t✐♦♥❡♥ ✉♥t❡r✇❛♥❞❡rt ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❧ässt s✐❝❤ s♦♠✐t ✈♦r❞❡r❣rü♥❞✐❣ ❛❧s
❡✐♥❡ ❆rt ♣♦❧✐ts❝❤❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣sr♦♠❛♥ ❧❡s❡♥✱ ✐♥ ❞❡r s✐❝❤ ❞✐❡ ❍❛✉♣t✜❣✉r ✈♦♠ ❥✉♥❣❡♥ ✉♥❞
ü❜❡rtr✐❡❜❡♥ ♥❛✐✈ s❦✐③③✐❡rt❡♥ ❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣s❣❡❣♥❡r ✉♥❞ ❆♥t✐✲❈■❆✲❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠
ü❜❡r③❡✉❣t❡♥ ❑♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ✇❛❤r❡♥ P❛tr✐♦t❡♥ ✇❛♥❞❡❧t✱ ❞❡r ❞✐❡ ❥✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ■rr✉♥❣❡♥
❡r❦❛♥♥t ❤❛t ✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ r✐❝❤t✐❣❡♥ ❲❡❣ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ❙❝❤♦ss ❞❡s ü❜❡r❛✉s ♣♦s✐t✐✈
❞❛r❣❡st❡❧❧t❡♥✱ ❡r③❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ❙❡♥❛t♦rs ❖✬❘❡✐❧❧② ✜♥❞❡t✳
❆❧s ❑✉❧✐ss❡ ❞✐❡s❡r ✈♦r❞❡r❣rü♥❞✐❣❡♥ ❊r③ä❤❧✉♥❣✱ ❞✐❡ ✉♥s ❤✐❡r ♥✐❝❤t ✇❡✐t❡r ③✉ ✐♥t❡r❡s✲
s✐❡r❡♥ ❜r❛✉❝❤t✱ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ s♦✇♦❤❧ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❣❧♦❜❛❧❡♥
●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ✉♥❞ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s ❛✉❝❤✱ ✉♥❞ ③✇❛r ❢❛st ✐♠♠❡r ✉♥t❡r ❡✐♥❡♠ Ps❡✉❞✲
♦♥②♠✱ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❧❡❣❡♥❞är❡ ❙♣✐♦♥❛❣❡❛❜✇❡❤r❝❤❡❢ ❞❡r ❈■❆✱ ❏❛♠❡s
❏❡s✉s ❆♥❣❧❡t♦♥ ✭✐♠ ❘♦♠❛♥ ❛❧s ◆✐❝❦ ❋❧♦✇❡r✮✱ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❇✐❧❧ ❈♦❧❜② ✭❛❧s ❇✐❧❧ ❈r❛✇❢♦r❞✮
s♦✇✐❡ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ P❡rs♦♥❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥❡r ✉♥❞ ▼♦s❦❛✉❡r P♦❧✐t✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳ ❉❛✲
❜❡✐ ✈❡r♠✐s❝❤❡♥ s✐❝❤ ❘❡❛❧✐tät ✉♥❞ ❋✐❦t✐♦♥ ❞❡r♠❛ss❡♥✱ ❞❛ss ❡s s❡❧❜st ❞❡♠ ❤✐st♦r✐s❝❤ ❣❡✲
❜✐❧❞❡t❡♥ ▲❡s❡r ❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ s❝❤✇❡r ❢ä❧❧t✱ ❞✐❡ ❇❡✐❞❡♥ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r③✉❤❛❧t❡♥✳ ❩✉♠ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤
❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❣❡❤ört ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣ ✈♦♠ P▲❆◆ ✭✐♠ ❇✉❝❤
♠✐t ●r♦ss❜✉❝❤st❛❜❡♥ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✮✱ ❞✐❡ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ❘♦♠❛♥ ✈❡rstr❡✉t ✐♠♠❡r ✇✐❡✲
❞❡r ❛✉❢t❛✉❝❤t ✉♥❞ ❞❡♥ ▲❡s❡r ✐♥ ✐❤r❡♥ ❇❛♥♥ ③✐❡❤t✳ ❉❡r P▲❆◆✱ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡
✈♦♠ P♦❧✐t❜ür♦ ❡♥t✇♦r❢❡♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❆③❡✇✲P❧❛♥ ❣❡♥❛♥♥t ✭♥❛❝❤ ❞❡♠ ❜❡rü❤♠t❡♥ r✉ss✐s❝❤❡♥
❉♦♣♣❡❧❛❣❡♥t❡♥ ❊✈♥♦ ❆③❡❢✱ ❞❡r ③✉❣❧❡✐❝❤ ❡✐♥ ❛❣❡♥t ♣r♦✈♦❝❛t❡✉r ❢ür ❞✐❡ ③❛r✐st✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠✲
♣♦❧✐③❡✐ ❖❦❤r❛♥❛ ✉♥❞ ❆♥❢ü❤r❡r ❞❡r ❙♦③✐❛❧r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡♥ ❑❛♠♣❢♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✮✱
s❦✐③③✐❡rt❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✐❡ ◆❆❚❖✲❆❧❧✐❛♥③ ♠✐t ♣❛r❛♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ str❛t❡✲
❣✐s❝❤ ✉♥t❡r✇❡r❢❡♥ ✉♥❞ s♦ ❜✐s ❡t✇❛ ✶✾✽✺ ❞✐❡ ❍❡rrs❝❤❛❢t ü❜❡r ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ❡rr✐♥❣❡♥ ❦♦♥♥t❡✳
❊✐♥ ❑❡r♥❡❧❡♠❡♥t ❜✐❧❞❡t❡ ❞❛❜❡✐ ❞❛s ❙❚❆❘✲Pr♦❣r❛♠♠✱ ❡✐♥❡ ✓❉❛❝❤♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞✐❡ sä♠t❧✐❝❤❡ ♥❛♠❤❛❢t❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ s♦✲
✇✐❡ ❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ✉♥❞ sü❞❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●✉❡r✐❧❧❛❣r✉♣♣❡♥ ✉♠❢❛sst❡ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥
❦♦♦r❞✐♥✐❡rt❡✳ ●❡❧❡✐t❡t ✇✉r❞❡ ❙❚❆❘✱ ❡✐♥❡ ❆❜❦ür③✉♥❣ ❢ür ✓❙♦❧✐❞❛r✐té ❚r✐❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❞❡s
❆r♠é❡s ❘é✈♦❧✉t✐♦♥❛✐r❡s✔✱ ✐♥ P❛r✐s ✈♦♠ ❧✐♥❦❡♥ ❱❡r❧❡❣❡r ▼❛r❝❡❧ ❘♦ss❡✱ ❞❡r ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t
❡✐♥ ❆❣❡♥t ❞❡s ❑●❇ ✇❛r✳ ❘♦ss❡ s♦❧❧t❡ ❣❛♥③ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧ ✉♥❞ ❙❚❆❘ ❞❡s✲
s❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❙♦❧✐❞❛r✐té✴❆✐❞❡ ❡t ❆♠✐t✐é ❞❛rst❡❧❧❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✇✉r❞❡ ❛✉❝❤ ❑✉❜❛ ✉♥❞
❞❡♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❙❛t❡❧❧✐t❡♥ ✐♥ ❖st❡✉r♦♣❛ ✐❤r❡ ü❜❧✐❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ③✉❣❡✇✐❡s❡♥ ✕ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❛❧s ❆✉s❜✐❧❞❡r ✉♥❞ ❲❛✛❡♥❧✐❡❢❡r❛♥t❡♥✳ P❛r❛❧❧❡❧ ③✉ ❙❚❆❘✱
❞❡ss❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♠ ❱❡r❧❛✉❢ ❞❡s ❘♦♠❛♥s ❞✐❡ ❋r❡✉♥❞✐♥ ❍♦❝❦♥❡②s✱ ❞✐❡ ♥❛✐✈❡ ❍♦❧❧②✲
✇♦♦❞❞✐✈❛ ❚❡ss❛ ❚♦rr❛♥❝❡✱ ❡♥t❢ü❤r❡♥ ✉♥❞ ✉♠❜r✐♥❣❡♥✱ ✇❛r ❡✐♥ ③✇❡✐t❡s ❍❛✉♣t❡❧❡♠❡♥t ❞❡s
P▲❆◆ ❞✐❡ ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♠ ❲❡st❡♥ ♠✐tt❡❧s ❯♥t❡r✇❛♥❞❡r✉♥❣ ❞❡r
✇❡st❧✐❝❤❡♥ ▼❡❞✐❡♥✱ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇✐❡ ❈■❆ ✉♥❞ ▼■✻✳
❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✐st ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❛❧s ❡✐♥❡ ❆rt r♦♠❛♥ à ❝❧é ❦♦♥③✐♣✐❡rt✱ ✇♦❜❡✐ ❣❡✇✐ss❡ ❋✐❣✉r❡♥✱ ❖r❣❛✲
♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ♠❡✐st ❞❡r❛rt ❞❡✉t❧✐❝❤ ✐❤r❡♥ r❡❛❧❡♥ ❱♦r❜✐❧❞❡r♥ ♥❛❝❤❣❡③❡✐❝❤♥❡t
✇✉r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ▲❡s❡r ❞✐❡ ❋✐❦t✐♦♥ ❛❧s ❘❡❛❧✐tät ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥ ❦♦♥♥t❡✳ ❉❛ss ❞✐❡s ❞✐❡ ❆❜✲
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✺
s✐❝❤t ✈♦♥ ▼♦ss ✉♥❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ✇❛r✱ ③❡✐❣t ❜❡r❡✐ts ❡✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❛s ❇✉❝❤❝♦✈❡r✱ ✇♦ ü❜❡r
❞❡♠ ❚✐t❡❧ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❊r❦❧är✉♥❣ ③✉ ❧❡s❡♥ ✐st✿ ✓❚❤❡ st♦r② s♦ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ✐t ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ t♦❧❞ ❛s
✜❝t✐♦♥✔✳ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥ ♥❡❣✐❡rt❡ ❞❡♥ ✜❦t✐♦♥❛❧❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ✈♦♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ s♦❣❛r ✐♥ ❡✐♥❡♠
ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥✱ ✈✐❡❧ ❜❡❛❝❤t❡t❡♥ ❍❡❛r✐♥❣ ❞❡s ❙❙❚✿ ✓■ ❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ②♦✉r ❜♦♦❦ ✐s ✜❝t✐♦♥✳ ■ t❤✐♥❦
✐t ✐s ❡①tr❡♠❡❧② r❡❧❡✈❛♥t t♦ ♦✉r ❞❛② ❛♥❞ ■ t❤✐♥❦ t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡rs ✐♥ ②♦✉r ❜♦♦❦
❛r❡ ♣❛✐♥t❡❞ s♦ ❛❝❝✉r❛t❡❧② t❤❛t ♦♥❡ ♥❡❡❞ ❜✉t ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ♥❛♠❡✳✔✶✸ ❉✐❡ ❧✐t❡r❛r✐s❝❤❡ ❋♦r♠
❞❡s r♦♠❛♥ à ❝❧é✱ ❞✐❡ ✜❦t✐♦♥❛❧❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ✇❛❤r❡r ●❡s❝❤❡❤♥✐ss❡✱ ❜♦t ❞❡♥ ❆✉t♦✲
r❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ❱♦rt❡✐❧❡✳ ❊✐♥❡rs❡✐ts ❦♦♥♥t❡♥ s✐❡ ✉♥❧✐❡❜s❛♠❡ P❡rs♦♥❡♥ s❛t✐r✐s❝❤ ü❜❡r③❡✐❝❤♥❡t
❞❛rst❡❧❧❡♥✱ s♦ ❡t✇❛ ❡✐♥✐❣❡ ❞❡r ❧✐❜❡r❛❧❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ❈❛rt❡r✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❇✐❧❧ ❈♦❧❜② ❛❧✐❛s
❇✐❧❧ ❈r❛✇❢♦r❞ ♦❞❡r✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ❡①tr❡♠✱ ❞❡♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥ P❤✐❧ ❆❣❡❡ ❛❧✐❛s P❤✐❧
❑r❡♣s✱ ❞❡r ❛❧s ❤äss❧✐❝❤❡ ❋r❛t③❡✱ ❆❧❦♦❤♦❧✐❦❡r ✉♥❞ ✕ ♥❛tür❧✐❝❤ ✕ ❛❧s ❑●❇✲❆❣❡♥t s❦✐③③✐❡rt ✇✉r✲
❞❡✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ❜r❛✉❝❤t❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❆✉t♦r❡♥ s♦ ✇❡❞❡r ✈♦r ❡✐♥❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤✲s❛❝❤❧✐❝❤❡♥
❩✉rü❝❦✇❡✐s✉♥❣ ✐❤r❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ♥♦❝❤ ✈♦r ❡✐♥❡♠ ●❡r✐❝❤ts✈❡r❢❛❤r❡♥ ③✉ ❢ür❝❤t❡♥✳ ❊s s❡✐ ❞❛r✲
❛♥ ❡r✐♥♥❡rt✱ ❞❛ss ❙✉✛❡rt✱ ●❛✉❝❤❡r ✉♥❞ ❙t❡r❧✐♥❣✱ ❞✐❡ ❈✉r✐❡❧ ✐♥ ♥✐❝❤t ✜❦t✐♦♥❛❧❡r ❋♦r♠ ❛❧s
❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t♦r ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♣♦rträt✐❡rt ❤❛tt❡♥✱ ✈♦r
❢r❛♥③ös✐s❝❤❡ ●❡r✐❝❤t❡ ③✐t✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s✐♥❞✳
❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ❦❛♥♥ ❛❧s♦✱ ❣❡r❛❞❡ ♠✐t ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥ ❆✉t♦r❡♥✱ ✇✐❡
❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ s❡✐♥ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ❢❛❦t✐s❝❤❡s ●❡❣❡♥stü❝❦✱ ❞❡♥ P♦st✲❏❈■❚✲
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ③✉❣❡♦r❞♥❡t ✇❡r❞❡♥✳ ●❡♠äss ❋r❡❞ ▲❛♥❞✐s ❡r❤✐❡❧t❡♥ ▼♦ss ✉♥❞
❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ❜❡✐ ❞❡r ❆r❜❡✐t ❛♥ ✐❤r❡♠ ❘♦♠❛♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢
❋♦r♠❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖✣❝❡rs ✭❆❋■❖✮ s♦✇✐❡ ❞❛s ❈❙■❙ ✉♥❞ ❞✐❡ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳✶✹ ❉❛s
❇✉❝❤ ✇✉r❞❡ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s✱ ✉♥t❡rstüt③t ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❛♥s❡❤♥❧✐❝❤❡♥ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡ ✉♥❞ ♠✐t ❧❛✉t✲
st❛r❦❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❛❦t✐✈❡ ✉♥❞ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥✱ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✐♥
❢ü♥❢ ▲ä♥❞❡r♥ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t✳✶✺ ❉❡r ❆❣❡♥t❡♥r♦♠❛♥ ✇✉r❞❡ s♦ ❡✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❇❡sts❡❧❧❡r
✉♥❞ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ❧❛s ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ❛✉❢ s❡✐♥❡r ❲❛❤❧❦❛♠♣❢t♦✉r♥❡❡✳✶✻ ❙❡✐♥❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❢ür
❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s s♦❧❧t❡ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ✉♥t❡rs❝❤ät③t
✇❡r❞❡♥✳
✶✾✽✸ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡♥ ▼♦ss ✉♥❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡ ♠✐t ▼♦♥✐♠❜♦ ❡✐♥❡♥ ③✇❡✐t❡♥ ❘♦❜❡rt✲
❍♦❝❦♥❡②✲❘♦♠❛♥✱ ❞❡r ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❞❛s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡✱ ✇❡❧t✇❡✐t❡ ❚❡rr♦r✲
♥❡t③✇❡r❦ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt❡✳ ▼♦♥✐♠❜♦ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❡✐♥❡♥ ▼❛st❡r♣❧❛♥✱ ❞❡r ✶✾✽✵ ✐♥ ❞❡r ❣❧❡✐❝❤♥❛✲
♠✐❣❡♥ ❙t❛❞t ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❛✉s❣❡❤❡❝❦t ✇✉r❞❡✱ ❛♥ ❡✐♥❡r ❱❡rs❛♠♠❧✉♥❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡r ●✉❡✲
r✐❧❧❛s ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❛✉s ❛❧❧❡r ❲❡❧t✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✈♦♥ ❋✐❞❡❧
❈❛str♦ s❡❧❜st ❣❡❧❡✐t❡t ✉♥❞ ✈♦♥ ❑●❇✲❆❣❡♥t❡♥ ü❜❡r✇❛❝❤t ✇✉r❞❡✳ ❉❡r P❧❛♥ s✐❡❤t ✈♦r✱ ❞❡♥
♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❩❡r❢❛❧❧ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ③✉ ❢ör❞❡r♥✱ ❞♦rt ❘❛ss❡♥✉♥r✉❤❡♥ ❛♥③✉③❡tt❡❧♥ ✉♥❞ ❞❛♥♥
✶✸❚❡rr♦r✐s♠✿ ❖r✐❣✐♥s✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♣♣♦rt✱ ❙✳ ✽✸✳
✶✹▲❛♥❞✐s✱ ▼♦s❝♦✇ ❘✉❧❡s ▼♦ss✬s ▼✐♥❞✱ ❙✳ ✸✻✕✸✽✳
✶✺▲❛♥❞✐s✱ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❛♥❞ ❘✐❣❤t✲❲✐♥❣ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❙✳ ✸✼✕✹✸✳
✶✻❉❛s ❊rr❡✐❝❤❡♥ ❞❡s ❇❡sts❡❧❧❡rst❛t✉s ✇✉r❞❡ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ❛✉❝❤ ❡r❧❡✐❝❤t❡rt✱ ✐♥❞❡♠ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥
✇✐❡ ❞❡r ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❇♦♦❦ ❈❧✉❜ ♦❞❡r ❆❝❝✉r❛❝② ✐♥ ▼❡❞✐❛ ●r❛t✐s❡①❡♠♣❧❛r❡ ✈❡rt❡✐❧t❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ▲❛♥❞✐s✱ ▼♦s❝♦✇
❘✉❧❡s ▼♦ss✬s ▼✐♥❞✱ ❙✳ ✸✻✕✸✽✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✻
❡✐♥❡ ❚❡rr♦r✇❡❧❧❡ ③✉ ❧❛♥❝✐❡r❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❑♥✐❡ ③✉ ③✇✐♥✲
❣❡♥✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ❍♦❝❦♥❡②s ❋r❛✉ ❏✉❧✐❛ ✕ ❞✐❡ ❇❡✐❞❡♥ ❤❛tt❡♥ ✐♠ ❍❛♣♣②✲❊♥❞ ✈♦♥ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡
❣❡❤❡✐r❛t❡t ✕ ✉♥❞ ❞❡r ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❙❡♥❛t♦r✱ ❢ür ❞❡♥ s✐❡ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛tt❡✱ ✈♦♥ ❞❡♥ ❈❛str♦✲
❑●❇✲❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❡r♠♦r❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ♠✉ss ❞❡r ❍❡❧❞ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡r
❍✐❧❢❡ ❡✐♥❡s P♦❧✐③✐st❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ✈♦r ❞❡r ❱❡r♥✐❝❤t✉♥❣ r❡tt❡♥✱ ❞❡♥♥ ✐♥ ▼✐❛♠✐ ❜r❡❝❤❡♥ ❜❡r❡✐ts
❘❛ss❡♥✉♥r✉❤❡♥ ❛✉s ✉♥❞ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❦♦♠♠t ❡s ❜❡✐♥❛❤❡ ③✉♠ ❆✉❢st❛♥❞✱ ✇♦❜❡✐ ✉♥t❡r ❛♥✲
❞❡r❡♠ ❡✐♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞❛s ❲♦r❧❞ ❚r❛❞❡ ❈❡♥t❡r ✈❡rü❜t ✇✐r❞✳ ❆✉❝❤ ❜❡✐♠ ③✇❡✐t❡♥
❆✉❢tr✐tt ✈♦♥ ❇♦❜ ❍♦❝❦♥❡② ✈❡r♠✐s❝❤❡♥ s✐❝❤ ❋✐❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❛✉❢ s❡❧ts❛♠❡ ❲❡✐s❡✿
❊✐♥ ❲❡r❜❡✐♥s❡r❛t ❢ür ▼♦♥✐♠❜♦ ③✐t✐❡rt ❡✐♥❡♥ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ❑●❇✲■♥s✐❞❡r ♠✐t ❞❡♥ ❲♦rt❡♥✿
✓❚❤✐s t❤r✐❧❧✐♥❣ ♥♦✈❡❧ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❡①♣❧♦r❡s t❤❡ ♣❧❛♥s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ t❤❡ ❑●❇
t♦ ❞❡st❛❜✐❧✐③❡ t❤❡ ❲❡st ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❈✉❜❛✳✔✶✼ ❯♥❞ ❞❡r P❧❛②❜♦② ✉rt❡✐❧t❡✿ ✓❆s ❛✉t❤❡♥t✐❝
❛s ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❜r✐❡✜♥❣✱ ❜✉t r❡❛❞s ❧✐❦❡ t❤❡ ❜❡sts❡❧❧❡r ✐t✬s ❜♦✉♥❞ t♦ ❜❡✳✔✶✽ ▼♦♥✐♠❜♦ ✇✉r❞❡
✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ❇❡sts❡❧❧❡r ✉♥❞ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✈❡rs❝❤❧❛♥❣ ❛✉❝❤ ❞❛s ③✇❡✐t❡
❆❜❡♥t❡✉❡r ✈♦♥ ❇♦❜ ❍♦❝❦♥❡②✳ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ❜rüst❡t❡ s✐❝❤ ❣❛r ❞❛♠✐t✱ ❞❛ss✱ ✓✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇❡✐❧
❞❡r Präs✐❞❡♥t ❡s ❣❡t❛♥ ❤❛tt❡✔✱ ❡t✇❛ ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡s ❑❛❜✐♥❡tts ❞❡♥ ❘♦♠❛♥ ❣❡❧❡s❡♥ ❤ätt❡✳ ❆♥
❞❡r ✈♦♠ ❱❡r❧❛❣ ❞❡s ❘♦♠❛♥s ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ❋❡✐❡r ③✉r ❱❡rö✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ▼♦♥✐♠❜♦ ❣❛❜❡♥
s✐❝❤ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❍❛✐❣✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❆❧❧❡♥✱ ❏❡r❡♠✐❛❤ ❉❡♥t♦♥✱ ❲✐❧❧✐❛♠
❲❡❜st❡r ✉♥❞ ❈❤❛r❧❡s ❲✐❝❦✱ ❞❡r ▲❡✐t❡r ❞❡r ❯❙■❆✱ ❞✐❡ ❑❧✐♥❦❡ ✐♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞✳✶✾
◆✐❝❤t s♦ ❜❡❞❡✉t❡♥❞ ✇✐❡ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✉♥❞ ▼♦♥✐♠❜♦✱ ✐♥❞❡s ✇❡❣❡♥ s❡✐♥❡s ❆✉t♦rs ❞♦❝❤ ❡✐♥❡
❊r✇ä❤♥✉♥❣ ✇❡rt✱ ✐st ❚❤❡ ❆♥❞r♦♣♦✈ ❉❡❝❡♣t✐♦♥✳ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡ ❞✐❡s❡♥ ❆❣❡♥✲
t❡♥r♦♠❛♥ ③✉♥ä❝❤st ✶✾✽✹ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✉♥t❡r ❞❡♠ Ps❡✉❞♦♥②♠ ❏♦❤♥ ❘♦ss✐t❡r✱ ❞❛♥♥ ✶✾✽✻
❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥t❡r s❡✐♥❡♠ r✐❝❤t✐❣❡♥ ◆❛♠❡♥✳ ❈r♦③✐❡rs ●❡s❝❤✐❝❤t❡ s♣✐❡❧t ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✽✶✳
❉❡r ✉❧tr❛❣❡❤❡✐♠❡ ◆❆❚❖✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❙✲✾ ❤❛t s✐❝❤ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥✱ ●❡♦r❣ ❍❡♥③❡♥✱ ❡✐♥❡♥
✇❡st❞❡✉ts❝❤❡♥ ❙♣✐t③❡♥♣♦❧✐t✐❦❡r✱ ③✉ ❞✐s❦r❡❞✐t✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❛✉ss❡r ●❡❢❡❝❤t ③✉ s❡t③❡♥✳ ❍❡♥③❡♥
✐st ❡✐♥ s♦③✐❛❧❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡s ❇✉♥❞❡st❛❣❡s ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❡✐♥ ✈♦♥ ▼♦s❦❛✉ ❜❡✲
③❛❤❧t❡r ❆❣❡♥t✳ ❆✉❢ ✐❤♥ ✇✐r❞ ♥✉♥ ❇r✉❝❡ ▲♦❝❦ ✈♦♠ ❜r✐t✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ▼■✻ ❛♥❣❡s❡t③t✳
■♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡r ❘♦♠❛♥❤❛♥❞❧✉♥❣ ✇✐r❞ ❡r♥❡✉t ❞❡r ❑●❇ ❛❧s ❑♦♥tr♦❧❧❡✉r ❞❡s ✓❲❡❧t✲
t❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♣♦rträt✐❡rt✳ ❉✐❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣ ♥✐♠♠t ❞❡♥ ▲❡s❡r ❞❛❜❡✐ ♠✐t ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❚♦✉r ❞✉r❝❤
❚r❛✐♥✐♥❣s❧❛❣❡r ❢ür ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ■♥❞♦❦tr✐♥❛t✐♦♥s③❡♥tr❡♥✳ ❙♦✇❥❡t❦♦♥tr♦❧✲
❧✐❡rt❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞❛r✉♥t❡r ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❘❆❋✱ ❡♥t❢ü❤r❡♥ ❞❛♥♥ ✇✐❡ ✐♥
❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ❞✐❡ ❋r❡✉♥❞✐♥ ❞❡s ❍❡❧❞❡♥✱ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❡✐♥❡ ❜r✐t✐s❝❤❡ ◆❆❚❖✲❙❡❦r❡tär✐♥✳ ■♠
●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❍♦❝❦♥❡② ❣❡❧✐♥❣t ❡s ❇r✉❝❡ ▲♦❝❦✱ s❡✐♥❡ ❋r❡✉♥❞✐♥ ③✉ r❡tt❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❡r ✐♥ ❡✐♥❡♠
❜❧✉t✐❣❡♥ ❋✐♥❛❧❡ s❡❝❤s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ töt❡t✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ❡r ③✉♥ä❝❤st ❞r❡✐ ✈♦♥ ✐❤♥❡♥ ❦❛str✐❡rt
❤❛tt❡✳ ❲✐❡ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡ ✉♥❞ ▼♦♥✐♠❜♦ ✐st ❛✉❝❤ ❚❤❡ ❆♥❞r♦♣♦✈ ❉❡❝❡♣t✐♦♥ ❡✐♥❡ ❆rt r♦♠❛♥ à
❝❧é✱ t❡✐❧t ✉♥s ❞♦❝❤ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r ❛❧✐❛s ❏♦❤♥ ❘♦ss✐t❡r ✐♥ ❡✐♥❡r ✓s♣❡❝✐❛❧ ♥♦t❡✔ ♠✐t✱ ❞❛ss ❡rst
❞❡r ❚♦❞ ✈♦♥ ❨✉r✐ ❆♥❞r♦♣♦✈ ❡s ❡r♠ö❣❧✐❝❤t ❤ätt❡✱ ❞✐❡s❡♥ ❇❡r✐❝❤t ü❜❡r ❡✐♥❡ ❞❡r ❣❡❤❡✐♠st❡♥
✶✼❲❡r❜❡✐♥s❡r❛t ❢ür ▼♦♥✐♠❜♦ ✐♥ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✈♦♠ ✶✹✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✸✳
✶✽❊❜❞✳
✶✾❘♦♠❛♥♦✱ ▲♦✐s✳ ❍♦t ❇♦♦❦✱ ❈♦❧❞ ❲❛rs✿ ❈❡❧❡❜r❛t✐♥❣ ❛ ◆❡✇ ◆♦✈❡❧ ❜② ✓❚❤❡ ❙♣✐❦❡✔ ❚❡❛♠✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st✳ ✽✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✸✳ ❙✳ ❇✶✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✼
❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡s ❑●❇ ✇ä❤r❡♥❞ ❆♥❞r♦♣♦✈s ❢ü♥❢③❡❤♥ ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❉✐r❡❦t♦r ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s ③✉ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥✳
❉✐❡ ❆❣❡♥t❡♥r♦♠❛♥❡ ✈♦♥ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ▼♦ss ✉♥❞ ❈r♦③✐❡r ✕ ❛❧❧❡s❛♠t ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r
❏❈■❚ ♠✐t ❡✐♥❡r ❧❛♥❣❡♥ ▲❛✉❢❜❛❤♥ ❛❧s Pr♦♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ✐♥ ❑♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♠✐t ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡✲
❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❡✐♥❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ❣❡s♣✐❡❧t ❤❛tt❡♥ ✕ ♠❛❝❤❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss s✐❝❤
❡✐♥✐❣❡ ❞❡r q✉❛s✐✲♣r✐✈❛t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡r ■❞❡❡ ✈♦♥ ✓✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥❡♠ s♦✇❥❡t❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ◆❡t③✇❡r❦ ♥✐❝❤t ♥✉r
❥♦✉r♥❛❧✐st✐s❝❤❡r ✉♥❞ ✭♣s❡✉❞♦✲✮✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❜❡❞✐❡♥t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❣❧❡✐❝❤✲
s❛♠ ❧✐t❡r❛r✐s❝❤✲✜❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥✳ ❚❤❡ ❙♣✐❦❡✱ ▼♦♥✐♠❜♦ ✉♥❞ ❚❤❡
❆♥❞r♦♣♦✈ ❉❡❝❡♣t✐♦♥ ✐❧❧✉str✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❡✐♥
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ✉♥❞ ❤ä✉✜❣ ❜❡♥✉t③t❡s✱ ❥❡❞♦❝❤ ✉♥t❡rs❝❤ät③t❡s ✉♥❞ ✇❡♥✐❣ ❜❡❛❝❤t❡t❡s Pr♦♣❛✲
❣❛♥❞❛♠❡❞✐✉♠ ❞❛rst❡❧❧t❡♥✳
❉❛ss ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ t✐❡❢ ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
❑✉❧t✉r ✈❡r✇✉r③❡❧t ✇❛r✱ ✇✐r❞ ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ s❡✐♥❡ ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ✐♠ ❇❡sts❡❧❧❡rr♦♠❛♥ P❛tr✐✲
♦t ●❛♠❡s ✭✶✾✽✼✮ ❞❡s ❯❙✲❙t❛r❛✉t♦rs ❚♦♠ ❈❧❛♥❝② ❞❡♠♦♥str✐❡rt✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ❏❛❝❦ ❘②❛♥ ❞❡♥
Pr✐♥❝❡ ✉♥❞ ❞✐❡ Pr✐♥❝❡ss ♦❢ ❲❛❧❡s ✈♦r ❡✐♥❡♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❡✐♥❡r ✜❦t✐✈❡♥ ✐r✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r❣r✉♣✲
♣❡ ❣❡r❡tt❡t ❤❛t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛♥❛❝❤ ❘②❛♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❋❛♠✐❧✐❡ ✐♥s ❱✐s✐❡r ♥❛❤♠ ✉♥❞ ❞❛❜❡✐ s❡✐♥❡
❋r❛✉ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❚♦❝❤t❡r ✈❡r❧❡t③t❡✱ ❜❡❣✐♥♥t ❞❡r ❍❡❧❞ ❛✉s ❍❛✉♥t ❢♦r ❘❡❞ ❖❝t♦❜❡r ❛❧s ❆♥❛✲
❧②st ❢ür ❞✐❡ ❈■❆ ③✉ ❛r❜❡✐t❡♥✳ ❆❧s ❏❛❝❦ ❘②❛♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❆♥❛❧②st❡♥❦♦❧❧❡❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❈■❆
❞✐❡ ✓✇✉♥❞❡rs❛♠❡ ❲❡❧t ❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥t❡rs✉❝❤❡♥✱ ✇✐r❞ ❞❡♠ ▲❡s❡r ❞❛s
❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ♣räs❡♥t✐❡rt✳✷✵ ❉✐❡ ■❞❡❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❡❤t✱ ✇❡❧❝❤❡r ❛❧s str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❲❛✛❡ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t
✇✐r❞✱ ❡rs❝❤❡✐♥t ✐♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❘♦♠❛♥❡♥ ❥❡♥❡r ❏❛❤r❡✳ ❙♦ ✐♥ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❋♦rs②t❤s ❇❡sts❡❧❧❡r ❚❤❡
❋♦✉rt❤ Pr♦t♦❝♦❧ ✭✶✾✽✹✮✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❘♦♠❛♥ ♣❧❛♥❡♥ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡ts ❡✐♥❡♥ ✈❡r❞❡❝❦t❡♥ ❛t♦♠❛r❡♥
❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✉♠ ❈❤❛♦s ③✉ sä❡♥✱ ✐♥ ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥ ❡✐♥❡ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡
❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ③✉ ❜r✐♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ◆❆❚❖✲❆❧❧✐❛♥③ ③✉ ❞❡♠♦♥t✐❡r❡♥✳ ❉❡r ü❜❡r✲
r❛s❝❤❡♥❞❡ ❉✐s❦✉rstr❛♥s❢❡r ✇✐r❞ ❡t✇❛s ✈❡rstä♥❞❧✐❝❤❡r✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ❜❡❞❡♥❦t✱ ❞❛ss ❋♦rs②t❤✱
❞❡r s❝❤❡✐♥❜❛r ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❣❛♥③ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❋❡❧❞ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❩❡✐❝❤❡♥s②st❡♠ ❛❣✐❡r✲
t❡✱ ❜❡✐♠ ❙❝❤r❡✐❜❡♥ s❡✐♥❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❚❤r✐❧❧❡r♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✉♥❞ ▼❛t❡r✐❛❧✐❡♥
✈♦♥ ❈r♦③✐❡r ✉♥❞ ❞❡♠ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t ✭■❙❈✮ ❡r❤✐❡❧t✱ ❞❡ss❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r
❋♦rs②t❤ ✓▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ③✉r ❙t❡✐❣❡r✉♥❣ ❞❡r ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐ts♥ä❤❡✔ ✈♦rs❝❤❧✉❣❡♥✳✷✶ ✶✾✽✺ ❦❛♠
✷✵✶✾✾✷ ❦❛♠ P❛tr✐♦t ●❛♠❡s ❛❧s ❆❝t✐♦♥✜❧♠ ♠✐t ❍❛rr✐s♦♥ ❋♦r❞ ✐♥ ❞❡r ❍❛✉♣tr♦❧❧❡ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
❑✐♥♦s✳
✷✶▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❋♦rs②t❤ t♦ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r✱ ✶✷✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✽✳ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✸✳
❋♦❧❞❡r ✶✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s❀ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r t♦ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❋♦rs②t❤✱ ✷✸✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✼✽✳
❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡r P❛♣❡rs✳ ❇♦① ✸✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✽
❚❤❡ ❋♦✉rt❤ Pr♦t♦❝♦❧ ❛❧s ❈♦♠♣✉t❡r ●❛♠❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ▼❛r❦t ✉♥❞ ✶✾✽✼ ✇✉r❞❡ ❞❡r ❘♦♠❛♥ ♠✐t
▼✐❝❤❛❡❧ ❈❛♥❡ ✉♥❞ P✐❡r❝❡ ❇r♦s♥❛♥ ✐♥ ❞❡♥ ❍❛✉♣tr♦❧❧❡♥ ✈❡r✜❧♠t✳✷✷
✾✳✸ ❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✐♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠
❲✐t❤ t❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ❛t t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
❛♥❞ ❞❡❜❛t❡✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✬s ♦✇♥ ♥❡❡❞ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❛♥❞
❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡ t❤❛t ❛❣❡♥❞❛✱ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s♣✉t❡ ✇❡r❡
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❝✉t❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞✳ ❚❤✐s s❡❧❢✲❛✇❛r❡♥❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡s❡
✐ss✉❡s ❛♥❞ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❡s✱ ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r ✇❛② ✐♥t♦ t❤❡ ❡r❛✬s ♣♦♣✉❧❛r
✜❧♠s ✐♥ ♠②r✐❛❞ ✇❛②s ❬✳✳✳❪✳✷✸
✭❙t❡♣❤❡♥ Pr✐♥❝❡✮
❲✐❡ ❙t❡♣❤❡♥ Pr✐♥❝❡ ✐♥ s❡✐♥❡r ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ ❙t✉❞✐❡ ü❜❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ▼♦t✐✈❡ ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r ✐♠
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❋✐❧♠ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❢❡st❤ä❧t✱ ❡♥tst❛♥❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛ ❡✐♥❡ ❱✐❡❧✲
③❛❤❧ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥ ❙❡t ✈♦♥ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡♥ ❚❤❡♠❡♥ ♦❞❡r ❯r✲▼②t❤❡♥
❛✉s❛r❜❡✐t❡t❡♥✱ ❞❛r✉♥t❡r ❞✐❡ ✓♦♠♥✐♣räs❡♥t❡ ●❡❢❛❤r ❞❡s ✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎✔✳✷✹ ■♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ③✉
❞❡r ▼❛ss❡ ❛♥ ❘♦♠❛♥❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③t❡♥✱ ✐st ❞✐❡ r❡✐♥❡ ❩❛❤❧
❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠❡ ③✇❛r ❡❤❡r ❜❡s❝❤❡✐❞❡♥✳✷✺ ❚r♦t③❞❡♠ ❤❛❜❡♥ ❑✐♥♦❜✐❧❞❡r ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡
❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇♦❤❧ ♠❡❤r ❣❡♣rä❣t ❛❧s ❞✐❡ ❣❡s❛♠✲
t❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ▲✐t❡r❛t✉r✳ ❲✐❡ ❞❡r ❍✐st♦r✐❦❡r ❚❤♦♠❛s ❘✐❡❣❧❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠ ❢❡stst❡❧❧t✱ ❡rs❝❤❧✐❡sst s✐❝❤ ✓❬❞❪✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡♠✱
✍✇❛s✎ ✉♥t❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s ✉♥❞ ❞❡r ●❡❢❛❤r✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ✐❤♠ ❛✉s❣❡❤t✱ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ s❡✐✱ ❬✳✳✳❪ ❢ür
❞✐❡ ▼❛ss❡ ❞❡r ❘❡③✐♣✐❡♥t❡♥ ③✉ ❛❧❧❡r❡rst ❬✐♥❪ ❡✐♥❡♠ s✐❝❤ stä♥❞✐❣ ✈❡r❣röss❡r♥❞❡♥ ❑♦♥t❡①t
s♣❡❦t❛❦✉❧är❡r ✉♥❞ ✇✐r❦✉♥❣s♠ä❝❤t✐❣❡r ❑✐♥♦❜✐❧❞❡r✔✳✷✻ ❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t✱ s♦
❘✐❡❣❧❡r✱ ❜❡③✐❡❤t ❛❧s♦ ✐❤r❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡✐♥❡♠
❜❡trä❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❛✉s ❍♦❧❧②✇♦♦❞✲❋✐❧♠❡♥✳
❆♥❛❧②s✐❡rt ♠❛♥ ❞✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠✱ ❧ässt s✐❝❤ ③❡✐❣❡♥✱
✇✐❡ s✐❝❤ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✐♥ ❞✐❡s❡♥ ❦✐♥❡♠❛t♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ❚❡①t❡♥ ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt❡ ✉♥❞
✇✐❡ ❡r ❞✉r❝❤ s✐❡ ❣❡❢♦r♠t ✉♥❞ r❡♣r♦❞✉③✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡ ③✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t✲
♣✉♥❦t ③✉ ❡✐♥❡♠ ❚❤❡♠❛ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❋✐❧♠s✱ ❛❧s P♦❧✐t✐❦✱ ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t
✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡r s♣❡❦t❛❦✉❧är❡♥ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❛❜
✷✷❉❛s ❈♦♠♣✉t❡rs♣✐❡❧ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍✉t❝❤✐♥s♦♥ ❈♦♠♣✉t❡r P✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❢ür ❩❳ ❙♣❡❝tr✉♠✱ ❈♦♠♠♦❞♦r❡ ✻✹
✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ✇❡✐t❡r❡ ❑♦♥s♦❧❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt✳
✷✸Pr✐♥❝❡✱ ❱✐s✐♦♥s ♦❢ ❊♠♣✐r❡✱ ❙✳ ✹✳
✷✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✷✳
✷✺❩✉r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑✐♥♦✜❧♠ s✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❈❡tt❧✱ ❚❡rr♦r✐s♠
✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈✐♥❡♠❛✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❘✐❡❣❧❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✱ ❙✳ ✸✸✾✕✸✻✶❀ P❛❧♠❡r✱ ❋✐❧♠s ♦❢ t❤❡ ❊✐❣❤t✐❡s❀
❇ür❣❡r✱ ❑✐♥♦ ❞❡r ❆♥❣st✱ ❙✳ ✹✵✷✕✺✵✺✳
✷✻❘✐❡❣❧❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✱ ❙✳ ✸✹✵✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✹✾
✶✾✻✽ ❜❡❣❛♥♥❡♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡s Pr♦❜❧❡♠ ③✉ ❦♦♥str✉✐❡r❡♥ ✉♥❞ ♠✐t s♣❡③✐✜✲
s❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥✱ ❜❡❞r♦❤❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ✉♥♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ③✉ ✈❡r❦♥ü♣❢❡♥✱ ✇♦❞✉r❝❤
❡s ③✉ ❡✐♥❡r ❙❝❤❧✐❡ss✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❑♦♥③❡♣ts ❦❛♠✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♣✐❡❧t❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥♦❝❤ ❡✐♥❡ ✉♥❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ▲❡✐♥✲
✇❛♥❞t❡rr♦r✐st❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❡♥t✇❡❞❡r ♣s②❝❤♦♣❛t❤✐s❝❤ ♦❞❡r ✉♥♣♦❧✐t✐s❝❤ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳✷✼ ❩❡✐t❣❧❡✐❝❤
♠✐t ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛♥♥ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♥ ❞❡♥ ❆❝t✐♦♥✜❧♠❡♥
❡rst♠❛❧s ❛❧s ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ♣♦rträt✐❡rt ✉♥❞ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st✔ ✕ ♠❡✐st❡♥s ❧✐♥❦❡ ♦❞❡r
❛r❛❜✐s❝❤✲♠✉s❧✐♠✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞✐❡ ♦❢t ♠✐t ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ♦❞❡r ❛r❛❜✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥
✐♠ ❇ü♥❞♥✐s st❛♥❞❡♥ ✕ ❡✐♥❡ ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❙❝❤✉r❦❡♥✜❣✉r❡♥ ❞❡s ❍♦❧❧②✇♦♦❞❦✐♥♦s✳✷✽
❉✐❡ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❞✐❡s❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠❡ s✐♥❞ ◆✐❣❤t❤❛✇❦s ✭✶✾✽✶✮✱ ❚❤❡ ❙♦❧❞✐❡r ✭✶✾✽✷✮✱
❊①♣♦s❡❞ ✭✶✾✽✸✮✱ ❚❤❡ ❋✐♥❛❧ ❖♣t✐♦♥ ✭✶✾✽✸✮✱ ■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆ ✭✶✾✽✺✮✱ ❈♦♠♠❛♥❞♦ ✭✶✾✽✺✮✱ ❉❡❧✲
t❛ ❋♦r❝❡ ✭✶✾✽✻✮✱ ■r♦♥ ❊❛❣❧❡ ✭✶✾✽✻✮ ✉♥❞ ❉❡❛t❤ ❜❡❢♦r❡ ❉✐s❤♦♥♦r ✭✶✾✽✼✮✳✷✾ ❉❛s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡
❋✐❧♠♣✉❜❧✐❦✉♠ ❤❛tt❡ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❜✐s ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❣❡♥ü❣❡♥❞ s♦❧❝❤❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧✲
♠❡ ❣❡s❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❏♦❤♥ ▼❝❚✐❡r♥❛♥ ✶✾✽✽ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❇❧♦❝❦❜✉st❡r ❉✐❡ ❍❛r❞ ❞✐❡ ❱❡rtr❛✉t❤❡✐t
s❡✐♥❡s P✉❜❧✐❦✉♠s ♠✐t ❞❡♠ ●❡♥r❡ ✈♦r❛✉ss❡t③❡♥ ✉♥❞ ♠✐t ✐❤r ❡✐♥ ❙♣✐❡❧ tr❡✐❜❡♥ ❦♦♥♥t❡✳ ❆❧s
❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤❡ ❘ä✉❜❡r ✈♦r❣❛✉❦❡❧♥✱ s✐❡ s❡✐❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ❞✉r❝❤❢ü❤✲
r❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❩✉s❝❤❛✉❡r ✭✇✐❡ ❞❡r ❍❡❧❞ ❇r✉❝❡ ❲✐❧❧✐s ❛❧✐❛s ❏♦❤♥ ▼❝❈❧❛♥❡✮ ✐♥ ❞✐❡ ■rr❡
❣❡❧❡✐t❡t✱ ✐♥❞❡♠ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❘♦✉t✐♥❡✈♦r❣ä♥❣❡ ❡✐♥❡r ●❡✐s❡❧♥❛❤♠❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ♣♦rträ✲
t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✿ ❉✐❡ ❍❡r❛✉s❣❛❜❡ ✈♦♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ✉♥❞ ❞❛s ❙t❡❧❧❡♥ ✈♦♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ s❡✐t❡♥s
❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞✐❡ ❆♥❦✉♥❢t ✈♦♥ P♦❧✐③❡✐ ✉♥❞ ▼❡❞✐❡♥✱ ❞❛s ❩ö❣❡r♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡
❱❡r❧❡t③❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ✈❡rä♥❣st✐❣t❡♥ ●❡✐s❡❧♥✳ ❉✐❡ ❍❛r❞ ✐st ❛❧s♦ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❦❡✐♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠✱
s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥ ❋✐❧♠ ü❜❡r ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞❛s ●❡✐s❡❧s③❡♥❛r✐♦
❡✐♥❡ ü❜❡rr❛❣❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧t❡✳ ❉❡r ❙❝❤❛✉♣❧❛t③ ✈♦♥ ❉✐❡ ❍❛r❞✱ ❞❛s ❍♦❝❤❤❛✉s ✐♥ ▲♦s ❆♥❣❡✲
❧❡s✱ ✐♥ ❞❛s ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❡✐♥❞r✐♥❣❡♥✱ ❆♥❣st ✉♥❞ ❙❝❤r❡❝❦❡♥ ✈❡r❜r❡✐t❡♥ ✉♥❞
❞❡ss❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r s✐❡ ❛❧s ●❡✐s❡❧ ♥❡❤♠❡♥✱ ❦ö♥♥t❡ ♠❛♥✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❞❡♥ ❋✐❧♠❡♠❛❝❤❡r♥
❦❛✉♠ s♦ ❦♦♥③✐♣✐❡rt✱ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ❛❧s P❛r❛❜❡❧ ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✐♥t❡r♣r❡t✐❡✲
r❡♥✱ ✐♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✉r s❝❤❡✐♥❜❛r ❞✐❡ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❛rst❡❧❧t❡✳
❊✐♥✐❣❡ ❞✐❡s❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠❡✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆✱ ③❡✐❝❤♥❡♥ s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥
❞❡r❛rt ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥ ❚♦♥ ❛✉s✱ ❞❛ss s✐❡ ✐♥ ❣❡✇✐ss❡♠ ❆✉s♠❛ss ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❞❡♥ ❞♦♠✐♥❛♥t❡♥ ❯♥✲
t❡r❤❛❧t✉♥❣s❢♦r♠❡❧♥ ❞❡r ❍♦❧❧②✇♦♦❞✬s❝❤❡♥ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❣❡❤♦r❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❡r s✐❡ ✐♥ ❞✐❡ ◆ä❤❡ ❞❡r
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❞✉❦t✐♦♥❡♥ rü❝❦t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❋✐❧♠✐♥❞✉str✐❡ ✐♠ ❩❡✐❝❤❡♥ ▼❝✲
❈❛rt❤②s ✉♥❞ ❞❡s ❍♦✉s❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❯♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡
❢ür ❦✉r③❡ ❩❡✐t ♣r♦❞✉③✐❡rt❡✳ ❉✐❡ ♦✛❡♥❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❦✉r③❡♥ ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥
✷✼❘✐❡❣❧❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✱ ❙✳ ✸✺✽✳ ❊r✇ä❤♥❡♥s✇❡rt❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ s✐♥❞ ✓❆✐r♣♦rt✔
✭✶✾✼✵✮✱ ✓❙❦②❥❛❝❦❡❞✔ ✭✶✾✼✷✮✱ ✓❚❤❡ ❚❛❦✐♥❣ ♦❢ P❡❧❤❛♠ ✶✲✷✲✸✔ ✭✶✾✼✹✮✱ ✓❚❤❡ ❊♥❢♦r❝❡r✔ ✭✶✾✼✻✮✱ ✓❆ss❛✉❧t
♦♥ Pr❡❝✐♥❝t ✶✸✔ ✭✶✾✼✻✮✱ ✓❚✇♦✲▼✐♥✉t❡ ❲❛r♥✐♥❣✔ ✭✶✾✼✻✮✱ ✓✷✶ ❍♦✉rs ❛t ▼✉♥✐❝❤✔ ✭✶✾✼✻✮✱ ✓❱✐❝t♦r② ❛t ❊♥✲
t❡❜❜❡✔ ✭✶✾✼✻✮✱ ✓❇❧❛❝❦ ❙✉♥❞❛②✔ ✭✶✾✼✼✮✱ ✓❘♦❧❧❡r❝♦❛st❡r✔ ✭✶✾✼✼✮ ✉♥❞ ✓❘❛✐❞ ♦♥ ❊♥t❡❜❜❡✔ ✭✶✾✼✼✮✳
✷✽❱♦r ✶✾✽✶ ✇✉r❞❡ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥ ❣röss❡r❡r ❋✐❧♠ ❣❡❞r❡❤t✱ ❞❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ❜③✇✳ ✓❚❡rr♦r✐s✲
t❡♥✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❤❛♥❞❡❧t✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❇❧❛❝❦ ❙✉♥❞❛② ✭✶✾✼✼✮✳
✷✾❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ▼❝❆❧✐st❡r✱ ■r❛♥✱ ■s❧❛♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❚❡rr♦r✐st ❚❤r❡❛t✱ ❙✳ ✶✺✽✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✺✵
❋✐❧♠③②❦❧✉s st❡❧❧t ❣❡♠äss Pr✐♥❝❡ ❡✐♥❡ ❆♥♦♠❛❧✐❡ ❞❛r✱ ✐♥ ❞❡♠ ❙✐♥♥❡✱ ❛❧s ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
■❞❡♦❧♦❣✐❡ ❡r❧❛✉❜t ✇✉r❞❡✱ ❞✐❡ ♥❛rr❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❣❡♥r❡t②♣✐s❝❤❡♥ ❋♦r♠❡❧♥ ③✉ ❡rs❡t③❡♥✳✸✵ ❙❡✐♥❡
st✐❧✐st✐s❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r ♠❛❝❤t❡ ❞❡♥ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜■♠ ❣❧❡✐❝❤❢❛❧❧s ③✉ ❡✐♥❡♠ ä✉ss❡rst ❣❡❡✐❣♥❡t❡♥
●❡❢äss ❢ür ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛✳ ❉✐❡ st✐❧✐st✐s❝❤❡♥ ❋♦r♠❡❧♥✱ ✇✐❡ ❞❡r
❋♦❦✉s ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ❡r❜✐tt❡rt❡♥ ❑❛♠♣❢ ③✇✐s❝❤❡♥ ●✉t ✉♥❞ ❇ös❡ ♦❞❡r ❞❡r ❱❡r❧✉st ❞❡r r❡❛❧❡♥
❣❡♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❲❡❧t ❜❡✐ ❞❡r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣✱ ❦♦rr❡s♣♦♥❞✐❡rt❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ❝❤❛r❛❦✲
t❡r✐st✐s❝❤❡♥ ▼❡r❦♠❛❧❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ s♦ ❞❛ss ❡s
③✉ ❡✐♥❡r str✉❦t✉r❡❧❧❡♥ ❋✉s✐♦♥ ✈♦♥ ■❞❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ●❡♥r❡ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠s ❦♦♠♠❡♥
❦♦♥♥t❡✳✸✶ ❩✉❧❛✐❦❛ ✉♥❞ ❉♦✉❣❧❛ss ❤❛❜❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ♠✐t ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❘❡❝❤t✱ ✇❡♥♥ s✐❡ ❢❡stst❡❧❧❡♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ✓❢❛❦t✐s❝❤❡♥✔ ✉♥❞ ✓✜❦t✐♦♥❛❧❡♥✔ ❚❡①t❡ ✭❋✐❧♠✱ ▲✐t❡r❛t✉r✮ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✐❡✲
s❡❧❜❡♥ r❤❡t♦r✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ❡✐♥s❡t③t❡♥✳✸✷ ■♠ ❑♦♥tr❛st ③✉ ❞❡♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ❋✐❧♠❡♥
❡①✐st✐❡rt❡ ❡✐♥❡ ❦❧❡✐♥❡r❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠❡♥✱ ❞✐❡✱ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ✓❧❡✲
❣✐t✐♠❡♥ ❑♦♥tr♦✈❡rs❡✔ ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❢♦r♠❛❧❡♥ ◆♦r♠❡♥ ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠❡✱
❞❡♥ ❙t❛❛tst❡rr♦r✐s♠✉s ❛✉t♦r✐tär❡r ✭✉♥❞ ♠✐t ❞❡♥ ❯❙❆ ✈❡r❜ü♥❞❡t❡r✮ ❘❡❣✐♠❡s ✐♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡✲
r✐❦❛ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt❡✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♠ ❩②❦❧✉s ③ä❤❧❡♥ ▼✐ss✐♥❣ ✭✶✾✽✷✮✱ ❯♥❞❡r ❋✐r❡ ✭✶✾✽✸✮✱ ❊❧ ◆♦rt❡
✭✶✾✽✹✮✱ ▲❛t✐♥♦ ✭✶✾✽✺✮ ✉♥❞ ❙❛❧✈❛❞♦r ✭✶✾✽✻✮✳ ❉✐❡s❡ ❋✐❧♠❡ ❢✉♥❦t✐♦♥✐❡rt❡♥ ❛♥❛❧♦❣ ③✉ ❡✐♥✐✲
❣❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❙t❛❛tst❡rr♦r✐s♠✉s ✐♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ❛❧s ❚❡①t❡
❡✐♥❡s ♥✐❝❤t ❞♦♠✐♥❛♥t❡♥ ●❡❣❡♥❞✐s❦✉rs❡s✳✸✸
❉❛s ▼♦t✐✈ ❡✐♥❡r ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥❛r♠❡❡ ✐st ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆❝t✐♦♥✜❧♠
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ♣räs❡♥t✳ ❉❡♥ ❆✉❢t❛❦t ♠❛❝❤t❡ ✶✾✽✶ ◆✐❣❤t❤❛✇❦s ✈♦♥ ❘❡❣✐ss❡✉r
❇r✉❝❡ ▼❛❧♠✉t❤✱ ❞❡r ❙✐❧✈❡st❡r ❙t❛❧❧♦♥❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❍❛✉♣tr♦❧❧❡ ③❡✐❣t✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❆❝t✐♦♥t❤r✐❧❧❡r
❜❡❢❡❤❧✐❣t ❞❡r ✈♦♥ ❘✉t❣❡r ❍❛✉❡r ✈❡r❦ör♣❡rt❡ ✓❙✉♣❡rt❡rr♦r✐st✔ ❲✉❧❢❣❛r✱ ❞❡r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤
❈❛r❧♦s ❞❡♠ ❙❝❤❛❦❛❧ ♥❛❝❤❣❡❜✐❧❞❡t ✐st✱ ❡✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❛✉s ■❘❆✲▲❡✉t❡♥✱
❞❡✉ts❝❤❡♥✱ ❜❛s❦✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥ ❆❦t✐✈✐st❡♥✳ ❇❛❧❞ ❞❛r❛✉❢ t❛✉❝❤t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ■❞❡❡
❛✉❢✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❡❤t ✉♥❞ ③✇❛r ✐♥ ❚❤❡
❙♦❧❞✐❡r ✭✶✾✽✷✮✱ ■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆ ✭✶✾✽✺✮ ✉♥❞ ✐♥ ❇✉❧❧❡t♣r♦♦❢ ✭✶✾✽✽✮✳ ■♠ ❆❝t✐♦♥✜❧♠ ❚❤❡ ❙♦❧❞✐❡r
✸✵Pr✐♥❝❡✱ ❱✐s✐♦♥s ♦❢ ❊♠♣✐r❡✱ ❙✳ ✶✶✱ ✺✺✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❉♦❤❡rt②✱ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ❆❣✐t✲Pr♦♣✱ ❙✳ ✷✻✿ ✓❙✐♥❝❡
t❤❡ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲❝♦♠♠✉♥✐st ❝②❝❧❡✱ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ❤❛s ♥♦t ♠❛rs❤❛❧❧❡❞ ❛♣♣r❡❝✐❛❜❧❡ r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡♥❞s✳ ❊✈❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ ✇❤❡♥ s♦♠❡ s❡❣♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉str② ❞✐s❝❡r♥❡❞ ❛ ❞❡♠❛♥❞
❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❡♥❣❛❣❡❞ ✜❧♠s✱ t❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s s♦♠❡t✐♠❡s ✈❛❣✉❡❧② ❛♥t✐✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ❜✉t s❡❧❞♦♠ ♦✈❡rt❧②
✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧✳ ■♥ ✐ts ✇✐❞❡st s❡♥s❡✱ ❛❧❧ ✜❧♠s ♠❛② ✐♥❞❡❡❞ ❜❡ ✍✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧✳✎ ■♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐♥❡♠❛✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
✐❞❡♦❧♦❣② ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❜❡ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❜❡♥❡❛t❤ t❤❡ ✈❡♥❡❡r ♦❢ ❣❡♥❡r✐❝ ❞❡♠❛♥❞s✳✔ ❉♦❤❡rt②s ❆✉ss❛❣❡ ♠✉ss ✇♦❤❧
✐♥s♦❢❡r♥ ♠♦❞✐✜③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❛❧s ❡✐♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲❋✐❧♠❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱ ❞❛r✉♥t❡r ❡✐♥✐❣❡ ❞❡r
❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠❡✱ ❡✐♥❡ ❆✉s♥❛❤♠❡ ❞❛rst❡❧❧❡♥✳ ❉❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛③②❦❧✉s ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇❛r
✐♠ Ü❜r✐❣❡♥ ❦rä❢t✐❣ ✈♦♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥✐t✐✐❡rt ✇♦r❞❡♥✳ ✭❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞
t❤❡ P✐♣❡r✱ ❙✳ ✷✼✾✕✸✵✶✳✮✳
✸✶❉❛ss s✐❝❤ ❞❡r ❦♦♠♠❡r③✐❡❧❧❡ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠ ❞❛♥❦ s❡✐♥❡♥ str✉❦t✉r❡❧❧❡♥ ❋♦r♠❡❧♥ ✕ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❡♠
♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❉✉❛❧✐s♠✉s ✈♦♥ ●✉t ✉♥❞ ❇ös❡ ✕ ❤❡r✈♦rr❛❣❡♥❞ ③✉r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡✐❣♥❡t✱ ❤❛tt❡
❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ s♣ät❡st❡♥s ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s ❡r❦❛♥♥t✳ ❙✐❡❤❡ ❊❧t❡r✱ ❉✐❡ ❑r✐❡❣s✈❡r❦ä✉❢❡r✱
❙✳ ✾✼❢✳
✸✷❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✺✷✳ ❩✉❧❛✐❦❛ ✉♥❞ ❉♦✉❣❧❛ss ❛r❜❡✐t❡♥ ③✉❞❡♠ st❛r❦❡ ➘❤♥✲
❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ◆❛rr❛t✐✈❡♥ ✈♦♥ ❚r❡✈❛♥✐❛♥s ❘♦♠❛♥ ❙❤✐❜✉♠✐ ✭✶✾✼✾✮ ✉♥❞ ❙t❡r❧✐♥❣s ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦
❤❡r❛✉s✳
✸✸❱♦r ❛❧❧❡♠ ❍❡r♠❛♥✱ ❘❡❛❧ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦❀ ❈❤♦♠s❦② ✫ ❍❡r♠❛♥✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❊❝♦♥♦♠② ♦❢ ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✺✶
✈♦♥ ❘❡❣✐ss❡✉r ✉♥❞ ❆✉t♦r ❏❛♠❡s ●❧✐❝❦❡♥❤❛✉s ♣❧❛t③✐❡r❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❡✐♥❡
P❧✉t♦♥✐✉♠❜♦♠❜❡ ♠✐tt❡♥ ✐♥ ❙❛✉❞✐✲❆r❛❜✐❡♥s ❣rösst❡♠ Ö❧❢❡❧❞ ✉♥❞ ❞r♦❤❡♥ ❞✐❡s❡ ♥❛❝❤ ❆❜❧❛✉❢
✈♦♥ ✈✐❡r ❚❛❣❡♥ ③✉ ③ü♥❞❡♥✱ s♦❧❧t❡ s✐❝❤ ■sr❛❡❧ ♥✐❝❤t ❛✉s ❞❡♠ ❲❡st❥♦r❞❛♥❧❛♥❞ ③✉rü❝❦③✐❡❤❡♥✳
❉✐❡ ■sr❛❡❧✐s ✇❡✐❣❡r♥ s✐❝❤✱ ✇♦r❛✉❢ s✐❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❛♥❣❡✇✐❡s❡♥ ❛✉❢s s❛✉❞✐s❝❤❡ Ö❧✱ ❢ür
❡✐♥❡ ■♥✈❛s✐♦♥ ■sr❛❡❧s rüst❡t✱ ✉♠ ❞✐❡ ❊✈❛❦✉✐❡r✉♥❣ ③✉ ❡r③✇✐♥❣❡♥✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ❛❦t✐✈✐❡rt ❞✐❡
❈■❆ ❡✐♥❡ ❢ü♥❢❦ö♣✜❣❡ ❙♣❡③✐❛❧❡✐♥❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❣❡s❝❤❡✐t❡rt❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ③✉r ❇❡❢r❡✐✉♥❣
❞❡r ●❡✐s❡❧♥ ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞✐r❡❦t ❞❡♠ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ✉♥t❡rst❡❤t✳ ❉✐❡✲
s❡ ❊❧✐t❡tr✉♣♣❡✱ ❣❡❢ü❤rt ✈♦♠ ✓❙ö❧❞♥❡r✔ ✭❑❡♥ ❲❛❤❧✮✱ ❡♥t❞❡❝❦t s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❡s s✐❝❤ ❜❡✐
❞❡♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✉♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❛❣❡♥t❡♥ ❤❛♥❞❡❧t
✭✉♥t❡r ✐❤♥❡♥ ❑❧❛✉s ❑✐♥s❦✐ ❛❧s ❚♦♣❛❣❡♥t ❉r❛❝❤❛✮ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✇✐❡ ✈❡r♠✉t❡t ✉♠ ❛r❛❜✐s❝❤❡
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✳ ❊✐♥❡♥ ❍✐♥✇❡✐s ❛✉❢ ❞✐❡ ❲❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❋✐❧♠❡s ❧✐❡❢❡rt ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❜❡r❡✐ts ❞❡r
❱♦rs♣❛♥♥✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❋❧❛❣❣❡✱ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❋ü❤✲
r❡r ✉♥❞ ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❇❡❣r✐✛❡ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓❉❡♠♦❦r❛t✐❡✔ ❡✐♥❛♥❞❡r
❞✐❛♠❡tr❛❧ ❣❡❣❡♥ü❜❡r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳
■♠ ❆❝t✐♦♥✜❧♠ ■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆ ✈♦♥ ❘❡❣✐ss❡✉r ❏♦s❡♣❤ ❩✐t♦ s❡❤❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛✲
t❡♥ ❞❛♥♥ ♠✐t ❡✐♥❡r ■♥✈❛s✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt✳ ❉✐❡
✈♦♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆❣❡♥t❡♥ ▼✐❦❤❛✐❧ ❘♦st♦✈ ❦♦♠♠❛♥❞✐❡rt❡ ❚❡rr♦r✐st❡♥❛r♠❡❡✱ ❜❡st❡❤❡♥❞
❛✉s ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❧❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●✉❡r✐❧❧❛s s♦✇✐❡ ❛✉s ❛r❛❜✐s❝❤❡♥✱ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥
✉♥❞ ❛❢r♦❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ü❜❡rr♦❧❧t ❞✐❡ ❯❙❆ ♠✐t ❡✐♥❡r ❆♥s❝❤❧❛❣s✇❡❧❧❡✱ ③✉
❞❡r❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❊✐♥❦❛✉❢s③❡♥tr❡♥✱ ❑✐r❝❤❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤✉❧❜✉ss❡ ❣❡❤ör❡♥✱ ✉♥❞ ♣r♦✈♦③✐❡rt ❘❛ss❡♥✲
✉♥r✉❤❡♥✱ s♦ ❞❛ss s❝❤♦♥ ❜❛❧❞ ❞❡r ◆♦tst❛♥❞ ❛✉s❣❡r✉❢❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳ ❩✉♠ ●❧ü❝❦ ❢ür ❞✐❡
❯❙❆ st❡❤t ❈❤✉❝❦ ◆♦rr✐s ③✉r ❘❡tt✉♥❣ ❜❡r❡✐t✳ ■♥ ❞❡r ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ❈■❆✲❆❣❡♥t❡♥
▼❛tt ❍✉♥t❡r ♥✐♠♠t ❡r ❛❧s ❊✐♥✲▼❛♥♥✲❆r♠❡❡ ❞❡♥ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❋❡✐♥❞❡ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t ❛✉❢✳
■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆✱ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✈♦♥ ❉❡❧t❛ ❋♦r❝❡✲❆✉t♦r ❏❛♠❡s ❇r✉♥❡r✱ ✇✉r❞❡ ✈♦♠ ✉♥❛❜❤ä♥✲
❣✐❣❡♥ ❙t✉❞✐♦ ❈❛♥♥♦♥ ❋✐❧♠s ♣r♦❞✉③✐❡rt✱ ❞❡ss❡♥ ●❡s❝❤✐❝❦❡ s❡✐t ✶✾✼✾ ✈♦♥ ❞❡♥ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥
❈♦✉s✐♥s ▼❡♥❛❤❡♠ ●♦❧❛♥✱ ❘❡❣✐ss❡✉r ✈♦♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❚❤✉♥❞❡r❜♦❧t ✭✶✾✼✼✮✱ ✉♥❞ ❨♦r❛♠ ●❧♦✲
❜✉s ❣❡❧❡♥❦t ✇✉r❞❡♥✳ ❈❛♥♥♦♥ ❋✐❧♠s ❞r❡❤t❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ③✇❡✐t❦❧❛ss✐❣❡
❆❝t✐♦♥✜❧♠❡ ✭✓❇✲▼♦✈✐❡s✔✮✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❛✉s❣❡♣rä❣t❡♠ ❯❙✲P❛tr✐♦t✐s♠✉s tr✐❡❢t❡♥✳ ✭❩✉ ❈❛♥♥♦♥s
✜❧♠✐s❝❤❡♥ ❊r③❡✉❣♥✐ss❡♥ ③ä❤❧t❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ❈❤✉❝❦✲◆♦rr✐s✲❙tr❡✐❢❡♥ ✇✐❡ ❉❡❧t❛ ❋♦r❝❡ ♦❞❡r ▼✐ss✲
✐♥❣ ✐♥ ❆❝t✐♦♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❊✐s ❛♠ ❙t✐❡❧ ♦❞❡r ❚❤❡ ❚❡①❛s ❈❤❛✐♥s❛✇ ▼❛ss❛❝r❡ P❛rt ✷✳✮
❇❡r❡✐ts ✶✾✺✷ ✇❛r ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ❩②❦❧✉s ❛♥t✐❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✜❧♠❡ ❞❡r
✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡ ❡✐♥ ❋✐❧♠ ♥❛♠❡♥s ■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆ ❣❡❞r❡❤t ✇♦r❞❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❙tr❡✐❢❡♥ ✈♦♥ ❘❡✲
❣✐ss❡✉r ❆❧❢r❡❞ ●r❡❡♥ s❡❤❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❯❙❆ ♠✐t ❞❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt✱
❛❧s ❡✐♥❡ ♥✐❝❤t ❡①♣❧✐③✐t ❜❡♥❛♥♥t❡ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ◆❛t✐♦♥ ✭♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✮ ❡✐✲
♥❡ ■♥✈❛s✐♦♥ ✉♥t❡r♥✐♠♠t ✉♥❞ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ❡r❣r❡✐❢t✳ ❉❡r ❲❡❝❤s❡❧ ❞❡s ❊✐♥❞r✐♥❣❧✐♥❣s ✐♠ ③✇❡✐t❡♥
■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆✲❋✐❧♠ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ❞❡♥ ❲❡❝❤s❡❧ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs✱ ✐♥ ❞❡♠ ③✉ ❇❡❣✐♥♥
❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡✐♥❡r ❥❛♥✉s❦ö♣✜❣❡♥ ❙✉♣❡r❣❡❢❛❤r
③✉s❛♠♠❡♥❣❡✇❛❝❤s❡♥ ✇❛r❡♥✳ ❊✐♥❡ ■♥✈❛s✐♦♥ ❞r♦❤t ❞❡♥ ❯❙❆ ♥✉♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✈♦♥ ❡✐♥❡r tr❛✲
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✺✷
❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär♠❛s❝❤✐♥❡r✐❡✱ s♦♥❞❡r♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ◆❡t③✇❡r❦✱
❡✐♥❡r ❆r♠❡❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ❞✐❡ ✈♦♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆❣❡♥t❡♥ ❣❡❧❡✐t❡t ✇✐r❞✳
❉✐❡s❡s ❙③❡♥❛r✐♦ ❞♦♠✐♥✐❡rt ❛✉❝❤ ❞❡♥ P❧♦t ✈♦♥ ❙t❡✈❡ ❈❛r✈❡rs ❆❝t✐♦♥✜❧♠ ❇✉❧❧❡t♣r♦♦❢✳
✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❥❡❣❧✐❝❤❡r ❈♦✉❧❡✉r ✕ ❑✉❜❛♥❡r✱ ❆r❛❜❡r✱ ▲✐❜②❡r✱ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥❡r✱
▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛♥❡r ✉♥❞ ▼❡①✐❦❛♥❡r ✕ ❤❛❜❡♥ s✐❝❤ ❣❡❢ü❤rt ✈♦♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❖❜❡rst ❑❛r✲
t✐✛ ③✉ ❡✐♥❡r ■♥✈❛s✐♦♥s♠❛❝❤t ③✉s❛♠♠❡♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡♥ str❡♥❣ ❣❡❤❡✐♠❡♥ ❙✉♣❡r♣❛♥③❡r
✓❚❤✉♥❞❡r❜❧❛st✔ ❞❡r ❯❙✲❆r♠❡❡ ✐♥ ✐❤r❡ ●❡✇❛❧t ❜r✐♥❣t ✉♥❞ ✐❤♥ ❛♥ ❞❡r ♠❡①✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●r❡♥✲
③❡ ✈❡rst❡❝❦t ❤ä❧t✳ ❯♠ ③✉ ✈❡r❡✐t❡❧♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ♠✐t ❍✐❧❢❡ ✈♦♥ ❚❤✉♥❞❡r❜❧❛st
❆♠❡r✐❦❛ ③❡rstör❡♥✱ ✇✐r❞ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❡✐♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡r ❈■❆✲❆❣❡♥t ✭❡✐♥ ❚♦♣♦s ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡♥ ❆❝t✐♦♥✜❧♠s ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✮✱ ✓❇✉❧❧❡t♣r♦♦❢✔ ❋r❛♥❦ ▼❝❇❛✐♥ ✭●❛r② ❇✉s❡②✮✱ ❛✉❢ ❞❡♥
P❧❛♥ ❣❡r✉❢❡♥✱ ♠✐t ❞❡r ❆✉❢❣❛❜❡✱ ❞❡♥ P❛♥③❡r✲Pr♦t♦t②♣ ③✉rü❝❦③✉❡r♦❜❡r♥✳
❆✉❝❤ ❞✐❡ ❣❡✇❛♥❞❡❧t❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥
✶✾✽✺ ✉♥❞ ✶✾✽✻ ❤✐♥t❡r❧✐❡ss ✐❤r❡ ❙♣✉r❡♥ ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆❝t✐♦♥✜❧♠✱ ✇♦ ❘❡❛❣❛♥s ❇✐❧❞ ❡✐♥❡r
❑♦♥❢ö❞❡r❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥✔ s♦❢♦rt ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥ ✇✉r❞❡✳✸✹ ❉✐❡ ❋✐❧♠❡ ❚❤❡
❉❡❧t❛ ❋♦r❝❡ ✭✶✾✽✻✮✱ ■r♦♥ ❊❛❣❧❡ ✭✶✾✽✻✮ ✉♥❞ ❉❡❛t❤ ❜❡❢♦r❡ ❉✐s❤♦♥♦r ✭✶✾✽✼✮ r❡✢❡❦t✐❡rt❡♥ ❞✐❡
♦✣③✐❡❧❧❡ ❘❤❡t♦r✐❦✱ ❣❡♠äss ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✉♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ●r✉♣♣❡ ✐s❧❛♠✐s❝❤❡r ✉♥❞ s♦③✐❛✲
❧✐st✐s❝❤❡r ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦
❣❡❣❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❧♦s❧✐❡ss❡♥✳ ❑❡✐♥❡r ✈❡r❦ör♣❡rt ❞✐❡s❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❱❡rs❝❤✐❡❜✉♥❣
❜❡ss❡r ❛❧s ❈❤✉❝❦ ◆♦rr✐s✳ ❑ä♠♣❢t❡ ❞❡r ❆❝t✐♦♥❤❡❧❞ ✐♥ ■♥✈❛s✐♦♥ ❯❙❆ ❛❧s ▼❛tt ❍✉♥t❡r ❣❡✲
❣❡♥ ❡✐♥❡ ❚❡rr♦r✐st❡♥❛r♠❡❡✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❆❣❡♥t❡♥ ❛♥❣❡❢ü❤rt❡ ✇✉r❞❡✱ ③✐❡❤t
❡r ✐♥ ❚❤❡ ❉❡❧t❛ ❋♦r❝❡ ❛❧s ▼❛❥♦r ▼❝❈♦② ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ r❛❞✐❦❛❧✲s❝❤✐✐t✐s❝❤❡♥ ▲✉❢t♣✐r❛t❡♥ ❞❡r
♣r♦✲❈❤♦♠❡✐♥✐ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ③✉ ❋❡❧❞❡✱ ❞✐❡ ✈♦♠ ■r❛♥ ✉♥t❡rstüt③t
✇❡r❞❡♥✳✸✺ ■♥ ■r♦♥ ❊❛❣❧❡ ü❜❡r♥✐♠♠t ▲✐❜②❡♥✱ ✜❦t✐♦♥❛❧✐s✐❡rt ❛❧s ❛r❛❜✐s❝❤❡r ❙t❛❛t ❇✐❧②❛ ✭❡✐♥
❆♥❛❣r❛♠♠ ✈♦♥ ✓▲✐❜②❛✔✱ ❞❡r ❡♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❢ür ▲✐❜②❡♥✮✱ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s st❛❛t❧✐❝❤❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉ss♣♦♥s♦rs✳ ◆❛❝❤ ❞❡r Pr❡♠✐❡r❡ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻ ❢ü❧❧t❡ ❞❡r ❋✐❧♠ ✈♦♥ ❘❡❣✐ss❡✉r ❙✐❞✲
♥❡② ❋✉r✐❡ r❛s❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲❑✐♥♦sä❧❡ ✉♥❞ ✐♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❡r❤♦❜ s✐❝❤ ❞❛s P✉❜❧✐❦✉♠
✉♥t❡r ❛♥❢❡✉❡r♥❞❡♠ ❏✉❜❡❧ ✈♦♥ ❞❡♥ ❙✐t③❡♥✱ ❛❧s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❋✲✶✻✲❑❛♠♣✤✉❣③❡✉❣❡ ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ❋ör❞❡rst❛❛t ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉rü❝❦s❝❤❧❛❣❡♥✳✸✻ ❊✐♥ ❏❛❤r s♣ät❡r ✇✐r❞ ✐♥ ❉❡❛t❤ ❜❡❢♦r❡
❉✐s❤♦♥♦r ❞❛s ▼♦t✐✈ s②r✐s❝❤✲✐r❛♥✐s❝❤❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❙❝❤✐r♠❤❡rrs❝❤❛❢t ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥✳ ■♠
✜❦t✐♦♥❛❧❡♥ ❛r❛❜✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t ❏❛♠❛❧✱ ❞❡r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡♥ ▲✐❜❛♥♦♥ r❡♣räs❡♥t✐❡rt✱ ❡♥t❢ü❤rt
✉♥❞ ❢♦❧t❡rt ❡✐♥❡ ✐s❧❛♠✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞✐✈❡rs❡♥ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔
✉♥t❡rstüt③t ✉♥❞ ✈♦♥ ✓❏✐❤❛❞✔ ❛♥❣❡❢ü❤rt ✇✐r❞✱ ❡✐♥❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❖❜❡rst ♠✐ts❛♠t s❡✐♥❡♠
❯♥t❡r♦✣③✐❡r ✉♥❞ ✈❡rü❜t ❡✐♥❡♥ ❙❡❧❜st♠♦r❞❛♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t✳ ❉✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s✲
t❡♥✔ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❋r❛❦t✐♦♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❏❛♠❛❧s ✜♥❛♥③✐❡rt✱ ❞✐❡ ❞❛s ▲❛♥❞ ✈♦♥
✸✹❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✾✳
✸✺❚❤❡ ❉❡❧t❛ ❋♦r❝❡ ✇✉r❞❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✈♦♥ ▼❡♥❛❤❡♠ ●♦❧❛♥ ✉♥❞ ❨♦r❛♠ ●❧♦❜✉s ♣r♦❞✉③✐❡rt✱ ✇♦❜❡✐ ●♦❧❛♥
s❡❧❜st ❘❡❣✐❡ ❢ü❤rt❡ ✉♥❞ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❏❛♠❡s ❇r✉♥❡r ❞❛s ❉r❡❤❜✉❝❤ ✈❡r❢❛sst❡✳ ❉❡r ❋✐❧♠ ❦❛♠ ✐♠ ❋❡❜r✉❛r
✶✾✽✻ ✐♥ ❞✐❡ ❯❙✲❑✐♥♦s✳
✸✻▼❛♥♥✱ ❘♦❞❡r✐❝❦✳ ❙✐❞♥❡② ❋✉r✐❡ ▲❡❛❞s t❤❡ ❈❤❡❡r ❢♦r ✓■r♦♥ ❊❛❣❧❡✔✳ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s✳ ✷✳ ❋❡✲
❜r✉❛r ✶✾✽✻✳ ❤tt♣✿✴✴❛rt✐❝❧❡s✳❧❛t✐♠❡s✳❝♦♠✴✶✾✽✻✲✵✷✲✵✷✴❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✴❝❛✲✸✷✹✻❴✶❴✐r♦♥✲❡❛❣❧❡ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠
✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✺✸
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♠ ❊✐♥✢✉ss ❜❡❢r❡✐❡♥ ♠ö❝❤t❡ ✕ ❡✐♥❡ ❙♣✐❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡r ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱
✇♦♥❛❝❤ ❡s s✐❝❤ ❜❡✐♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♠ ❡✐♥❡ ✈♦♥ ❙❝❤✉r❦❡♥st❛❛t❡♥ ❣❡st❡✉❡rt❡ ❱❡rs❝❤✇ö✲
r✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r ❯❙❆ ❤❛♥❞❡❧t✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥
❉r❛❤t③✐❡❤❡r s✐♥❞✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❦❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡ ③✉ ✈❡r❢♦❧✲
❣❡♥ s❝❤❡✐♥❡♥✳ ■♠ ❜❧✉t✐❣❡♥ ❙❤♦✇❞♦✇♥ ❞❡s ❇✲▼♦✈✐❡s ✈♦♥ ❘❡❣✐ss❡✉r ❚❡rr② ▲❡♦♥❛r❞✱ ❞❡r ✐♠
❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✼ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙✲❑✐♥♦s ✉r❛✉❢❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✱ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤
s❛♠t ✉♥❞ s♦♥❞❡rs ✈♦♥ ❯❙✲▼❛r✐♥❡s ✉♥❞ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▼♦ss❛❞✲❆❣❡♥t❡♥ ③✉r ❙tr❡❝❦❡ ❣❡❜r❛❝❤t✳
❉✐❡ s❦✐③③✐❡rt❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❉❛rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✐♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠ ❧❡❣❡♥ ❞❡♥ ❙❝❤❧✉ss ♥❛❤❡✱
❞❛ss ❡s ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ♠✐t ✐❤r❡r ♥❡✉❡♥ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥
✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❧❛♥❣✱ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ③✉ ❜❡s❡t③❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣
❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ♥❡✉ ✉♥❞ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ✈♦♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣
③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✳ ❉❛s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲▲❛❜❡❧ ❜❡❣❛♥♥ s✐❝❤ ❧❛♥❣s❛♠ ❛❜❡r s✐❝❤❡r ✈♦♠ ✓❑♦♠♠✉✲
♥✐s♠✉s✔ ③✉♠ ✓■s❧❛♠✔ ③✉ ✈❡rs❝❤✐❡❜❡♥✳ ■♥ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡r ❙②♥❝❤r♦♥✐tät ♠✐t ❞❡♠ ❛❜r✉♣✲
t❡♥ ❑♦❧❧❛♣s ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡s ■r❛♥✲
❑♦♥tr❛✲❙❦❛♥❞❛❧s ✇❛r ❞✐❡s❡r ❦✉r③❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✜❧♠③②❦❧✉s ❛❜❡r ❜❡r❡✐ts ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✼ ✇✐❡❞❡r
③✉ ❊♥❞❡✳ ■♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ✇✉r❞❡♥ r❛❞✐❦❛❧✲✐s❧❛♠✐st✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ✉♥❞ ❏✐❤❛❞ ✐♠ ❆❝t✐♦♥✜❧♠ ❞❡r
✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞❡♥♥ ❛✉❝❤ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥s③❡♥✐❡rt✳✸✼ ■♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧✱ s♦✇♦❤❧
❞❡r ❏❛♠❡s✲❇♦♥❞✲❋✐❧♠ ▲✐✈✐♥❣ ❉❛②❧✐❣❤ts ✭✶✾✽✼✮ ❛❧s ❛✉❝❤ ❘❛♠❜♦ ■■■ ✭✶✾✽✽✮ r❡♣räs❡♥t✐❡r✲
t❡♥ ❞✐❡ ▼✉❞s❝❤❛❤❡❞❞✐♥ ✐♥ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ❛❧s ♥♦❜❧❡ ❋r❡✐❤❡✐ts❦ä♠♣❢❡r ✐♥ ✐❤r❡♠ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥
❞✐❡ ❘♦t❡ ❆r♠❡❡✳ ❊rst ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠✔ ▼✐tt❡
❞❡r ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ s♦❧❧t❡ ❞❡r ✓❏✐❤❛❞✐st✔ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉r ❞♦♠✐♥❛♥t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✜❣✉r✔ ✐♠
❍♦❧❧②✇♦♦❞❦✐♥♦ ❛✈❛♥❝✐❡r❡♥✳✸✽
❯♥t❡r ✇❡❧❝❤❡♥ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❦♦♥♥t❡ s✐❝❤ ❞❡r ♣❛r❛♥♦✐❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✐♥ ❞❡r P♦✲
♣✉❧är❦✉❧t✉r ♠❛♥✐❢❡st✐❡r❡♥❄ ❲ä❤r❡♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ❞❡r ❞✐s❦✉t✐❡rt❡♥ ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥❡ ❡✐♥❞❡✉t✐❣
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛♣r♦❞✉❦t❡ ❞❛rst❡❧❧❡♥✱ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✱
❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❋✐❧♠❡ ❡✐♥❡rs❡✐ts ❞❛s ♣♦♣✉❧är❡ ❇✐❧❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ✉♠ ❞❡s ❦♦♠♠❡r③✐❡❧❧❡♥ ❊r❢♦❧❣s ❞❡r ❋✐❧♠❡ ✇❡❣❡♥ ❛✉❢❣r✐✛❡♥✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ❦❛♠❡♥
s✐❡ t❡✐❧✇❡✐s❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✜❧♠❡♥ ❢ür ❍♦❧❧②✇♦♦❞♣r♦❞✉❦t✐♦♥❡♥ ❛✉ss❡r❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤ ♥❛❤❡✱ ✇❛s
s✐❝❤ ③✉♠✐♥❞❡st ✐♠ ❋❛❧❧ ✈♦♥ ▼❡♥❛❤❡♠ ●♦❧❛♥ ✉♥❞ ❨♦r❛♠ ●❧♦❜✉s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡
❊✐♥st❡❧❧✉♥❣ ❞❡r Pr♦❞✉③❡♥t❡♥ ❡r❦❧är❡♥ ❧ässt✳ ❲♦r✐♥ ❧✐❡❣t ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r s♣❡③✐✜s❝❤❡♥
▼❡❞✐❛❧✐tät ✉♥❞ ▼❛t❡r✐❛❧✐tät ✈♦♥ ❑✐♥♦✜❧♠❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔❄ ▼✐t ❚❤♦♠❛s ❘✐❡❣❧❡r ✐st ❡s ❞✐❡ ✓s✉❣❣❡st✐✈❡ ❲✐r❦✉♥❣ ❞❡r ❇✐❧❞❡r❬✱ ❞✐❡❪ ✐♥ ❱❡r✲
❜✐♥❞✉♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t❡♥ ❞❡s ❙✉❜t❡①ts ❬✳✳✳❪ ❡✐♥❡ ❦♦♥s❡q✉❡♥t❡ ❊♥t♣♦❧✐t✐✲
s✐❡r✉♥❣✴P❛t❤♦❧♦❣✐s✐❡r✉♥❣ ✈✐❡❧s❝❤✐❝❤t✐❣❡r ❯rs❛❝❤❡♥❦♦♠♣❧❡①❡ ❬✳✳✳ ✉♥❞ ❞❛♠✐t❪ ❡✐♥ ✍❢❛❧s❝❤❡s
✸✼s✐❡❤❡ ❘✐❡❣❧❡r✱ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ❛♥❞ ❏✐❤❛❞✳
✸✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✽✻❢❀ ❘✐❡❣❧❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✱ ❙✳ ✸✹✺✕✸✹✽✳ ❩✉r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓♥❡✇ t❡rr♦r✐s♠✔ s✐❡❤❡ ❚s✉✐✱
❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r❀ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✸✾✕✶✻✹❀ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡
◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✷✼✕✶✺✹❀ ▲②♥❝❤ ✫ ❘②❞❡r✱ ✓◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠✔❀ ❙t♦❤❧✱ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡ ❈❧❛✐♠s ❛♥❞ ❚❡rr♦✲
r✐s♠❀ ❇✉r♥❡tt ✫ ❲❤②t❡✱ ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❊①♣❡rt✐s❡ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❙♣❡♥❝❡r✱ ❚❤❡ ❈♦♥❝❡♣t ♦❢ ✓◆❡✇
❚❡rr♦r✐s♠✔❀ ❉✉②✈❡st❡②♥✱ ◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠❀ ❚✉❝❦❡r✱ ◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✾ P♦♣✉❧är❦✉❧t✉r✿ ❋✐❦t✐♦♥❛❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✷✺✹
❇❡✇✉ssts❡✐♥✎ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s ✉♥❞ s❡✐♥❡r ●❡❢ä❤r❧✐❝❤❦❡✐t✱ ■♥t❡♥t✐♦♥ ✉♥❞ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥
❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳✸✾ ❋✐❧♠❡✱ s♦ s❝❤r❡✐❜t ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❋r❛♥❝✐s ❙t♦♥♦r ❙❛✉♥❞❡rs✱
❤❛♥❞❡❧♥✱ ✇✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ✐♥ ❞❡r ❋✐❦t✐♦♥✱ ✇❡♥♥ ❛❜❡r ❞✐❡s❡ ❋✐❦t✐♦♥ ❣❡❦♦♥♥t ♣r♦❞✉③✐❡rt
✇✐r❞✱ ✇✐r❞ s✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❛❧✐tät ❣❡❤❛❧t❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ✓❯♠ ❞✐❡s❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❣✉t ❛✉s③✉ü❜❡♥✔✱ s♦
❙❛✉♥❞❡rs✱ ✓❤❛t ❍♦❧❧②✇♦♦❞ s❡✐t ▲❛♥❣❡♠ ❞✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ✈❡rst❛♥❞❡♥✱ s❡✐♥❡ ♠②t❤✐s❝❤❡♥
▼✉st❡r s♦ ③✉ s❝❤♥❡✐❞❡r♥✱ ❞❛ss s✐❡ ③✉r ✈♦r❤❡rrs❝❤❡♥❞❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥
❙t✐♠♠✉♥❣ ♣❛ss❡♥✳✔✹✵ ❉✐❡s❡ ❋ä❤✐❣❦❡✐t st❡❧❧t❡ ❞❛s ❍♦❧❧②✇♦♦❞❦✐♥♦ ❜❡✐ ❞❡r Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡r
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✲❋✐❧♠❡ ✉♥t❡r ❇❡✇❡✐s✳
✸✾❘✐❡❣❧❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✱ ❙✳ ✸✻✶✳
✹✵❙❛✉♥❞❡rs✱ ❲❤♦ P❛✐❞ t❤❡ P✐♣❡r✱ ❙✳ ✷✽✼✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳ ❉✐✈❡rs❡
❙t✉❞✐❡♥ ③❡✐❣❡♥ ❡t✇❛✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❜r❡✐t❡ ▼❛ss❡ ❞❡r ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ✐❤r❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦ ✈♦♠ ❯❙✲▼✐❧✐tär ❛✉s ❑✐♥♦✜❧♠❡♥
✉♥❞ ❋❡r♥s❡❤s❤♦✇s ❡r❤ä❧t✳ ❙✐❡❤❡ ❇ür❣❡r✱ ❑✐♥♦ ❞❡r ❆♥❣st✱ ❙✳ ✺✻✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✶✵✳✶ ❉✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❞❡s ❙❛❣❜❛r❡♥
❉✐❡ ●r❡♥③❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❜♦t❡ ❞❡s ❙❛❣❜❛r❡♥ ❜✐❧❞❡♥ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦✉♠✱ ❞❛s ▼❛✐♥✲
❣✉❡♥❡❛✉ ❛❧s ❚❡✐❧♦❜❥❡❦t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❚②♣s ❛✉s❣❡♠❛❝❤t ❤❛t✳✶ ❉✐❡s❡
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ●r❡♥③③✐❡❤✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❤♦❝❤ ❜❡❞❡✉ts❛♠ ❜❡✐ ❞❡r ●❡♥❡s❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❙❛r❛
▼✐❧❧s ❜❡t♦♥t s♦❣❛r✱ ❞❛ss ❉✐s❦✉rs❡ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ❞✉r❝❤ ❆✉ss❝❤❧✉ss♣r❛❦t✐❦❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt s✐♥❞✿
✓❉❛s✱ ✇❛s ♠❛♥ s❛❣❡♥ ❦❛♥♥✱ s❝❤❡✐♥t ♥❛tür❧✐❝❤ ✉♥❞ ❡✈✐❞❡♥t✱ ❛❜❡r ❞✐❡s❡ ✍◆❛tür❧✐❝❤❦❡✐t✎ ✐st
❞❛s ❊r❣❡❜♥✐s ✈♦♥ ❆✉ss❝❤❧üss❡♥ ❞❡ss❡♥✱ ✇❛s ♥✐❝❤t✲s❛❣❜❛r ✐st✳✔✷ ❱♦r ❞❡r ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❡s
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦❧❧❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ③✉♥ä❝❤st ❞✐❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥ ●r❡♥✲
③❡♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❦✉r③ s❦✐③③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉s❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ❞❡r ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡ ✇❛r❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✭✶✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r♥❀ ✭✷✮ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡r ❱❡r❜ü♥❞❡t❡♥ ✭✸✮ ✓❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✹✮ ❉✐❡
❙✉❜❥❡❦t✐✈✐tät ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✳
❉✐❡ ❯♥♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥✱ ♥✐❝❤t❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱
❞✐❡ ♠✐t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈❡r❜ü♥❞❡t ✇❛r❡♥✱ ❞❡✜♥✐❡rt❡ ❡✐♥❡ ❡rst❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ●r❡♥③❡ ❞❡s
❉✐s❦✉rs❡s✳ ❆❧❧❡✐♥ ❞✐❡ ❚❛ts❛❝❤❡✱ ❞❛ss ❑✉❜❛ ✭❛❜❡r ❡t✇❛ ❛✉❝❤ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ❆♥❣♦❧❛ ♦❞❡r ▼♦③✲
❛♠❜✐q✉❡✮ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✻✵ ✉♥❞ ✶✾✾✵ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❆✉s♠❛ss ✇✐❡ ❦❡✐♥❡ ✇❡st❧✐❝❤❡ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡ ❖♣❢❡r
✈♦♥ ü❜❡r✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡r✱ ♥✐❝❤tst❛❛t❧✐❝❤❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❣❡✇♦r❞❡♥ s✐♥❞✱✸ ❞❡♠♦♥str✐❡rt✱
❞❛ss ❞✐❡s❡ ●r❡♥③❡ ❞❡s ❙❛❣❜❛r❡♥ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ✓r❡❛❧❡♥✔ ❊r❡✐❣♥✐ss❡♥ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s
❜❡st✐♠♠t✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙tr✉❦t✉r ✉♥❞ ❘❡❣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s s❡❧❜st ❣❡③♦❣❡♥ ✇✉r❞❡✳
❊✐♥❡ ③✇❡✐t❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ●r❡♥③❡ ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯♥♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤
❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❆❧❧✐✐❡rt❡ ❜❡st✐♠♠t✳ ✓■❢ ♦✉r ♣r❡s✐❞❡♥t ♦r❞❡r❡❞ ✐t✱ t❤❡♥ ✐t ✐s ♥♦t
t❡rr♦r✐s♠✔✱ ❦♦♥♥t❡ ♠❛♥ ❡t✇❛ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❆✛är❡ ✐♥ ❞❡♥ ▲❡s❡r❜r✐❡❢s♣❛❧t❡♥
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❩❡✐t✉♥❣❡♥ ❧❡s❡♥✳✹ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠
✶▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ▲✬❆♥❛❧②s❡ ❞✉ ❉✐s❝♦✉rs✱ ❙✳ ✶✼✕✷✹❀ ❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱
❙✳ ✸✹❢✳
✷▼✐❧❧s✱ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✶✷✳
✸❩✉r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ▼♦♥❣♦♦s❡ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡♥ ❈■❆✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❑✉❜❛ s✐❡❤❡ ❍✐♥❝❦❧❡ ✫ ❚✉r♥❡r✱ ❚❤❡ ❋✐s❤
■s ❘❡❞❀ ❇♦❤♥✐♥❣✱ ❈❛str♦ ❖❜s❡ss✐♦♥✳ ❩✉ ❡①✐❧❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ❆♥t✐✲❈❛str♦✲●r✉♣♣❡♥ ✇✐❡ ❖♠❡❣❛ ✼ ✉♥❞ ❆❧♣❤❛ ✻✻
s✐❡❤❡ ❆♥❞❡rs♦♥ ✫ ❙❧♦❛♥✱ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❉✐❝t✐♦♥❛r② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✼✱ ✺✵✶❢✳ ❊①✐❧❦✉❜❛♥❡r ✇❛r❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡
✶✾✼✻ s❡❧❜st ❣❡♠äss ❞❡r ❈■❆ ❢ür s♦ ✈✐❡❧❡ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ✇✐❡ ❛❧❧❡ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡♥
●r✉♣♣❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥✳ ✭❆ ❚❡♠♣❡st ♦✈❡r ❚❡rr♦r✐s♠✳ ◆❡✇s✇❡❡❦✳ ✶✶✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✹✽✳✮✳
✹❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✶✸✳ ❉✐❡s❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ●r❡♥③③✐❡❤✉♥❣ ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt❡ s✐❝❤ ❡t✇❛ ✐♥
❡✐♥❡r ❆✉ss❛❣❡ ✈♦♥ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❙❤✉❧t③ ✐♥ s❡✐♥❡ ❘❡❞❡ ❛♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡
✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹✿ ✓❬■❪t ✐s ♥♦t ❤❛r❞ t♦ t❡❧❧✱ ❛s ✇❡ ❧♦♦❦ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❤♦ ❛r❡ t❤❡ t❡rr♦r✐sts ❛♥❞ ✇❤♦ ❛r❡
t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ✜❣❤t❡rs✳ ❚❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ✜❣❤t❡rs ✐♥ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ❞♦ ♥♦t ❞❡str♦② ✈✐❧❧❛❣❡s ♦r ♠✉r❞❡r ✇♦♠❡♥ ❛♥❞
❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤❡ ❈♦♥tr❛s ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❞♦ ♥♦t ❜❧♦✇ ✉♣ s❝❤♦♦❧ ❜✉s❡s ♦r ❡①❡❝✉t❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳✔ ❙✐❡❤❡ ●❡♦r❣❡ P✳
❙❤✉❧t③✱ ❚❤❡ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✾✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✺✻
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❦♦♥st❛t✐❡rt❡♥✱ ❦♦♥♥t❡♥ ♥✐❝❤t ❛❧s ✇❛❤r ❣❡❧✲
t❡♥✱ ❞❡♥♥ ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ❛✉sü❜❡♥❞❡♥ ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡♥
●r✉♣♣❡♥ ✇✉r❞❡ ❞✐s❦✉rs✐✈ ❦❛t❡❣♦r✐s❝❤ ❛❧s ❝♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ❦♦♥str✉✐❡rt✳ ❊✐♥❡ ❆♥t✇♦rt ❇r✐✲
❛♥ ❈r♦③✐❡rs ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❡✐♥❡♠ ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✾ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t ✇✐❡
❦❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ❆✉ss❛❣❡ ❞✐❡s❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❘❡❣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆✉❢ ❞❡♥ ❊✐♥✇❛♥❞✱ ❞❛ss ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❈■❆
✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ tr❛✐♥✐❡rt ❤❛❜❡✱ ❛♥t✇♦rt❡t❡ ❈r♦③✐❡r✿ ✓■❢ t❤❡②✬✈❡ tr❛✐♥❡❞ t❡rr♦r✐sts✱ t❤❡♥ ②♦✉✬r❡
str❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❡rr♦r✐sts✳ ❲❤❛t t❤❡②✬✈❡ ❞♦♥❡ ✐s t♦ tr❛✐♥ ❝♦✉♥t❡r✲t❡rr♦r✐sts✳✔✺
❉✐❡s❡❧❜❡ ❉✐s❦✉rs❧♦❣✐❦ ❡rstr❡❝❦t❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❛❧❧✐✐❡r✲
t❡r ❙t❛❛t❡♥ ✇✐❡ ❙ü❞❛❢r✐❦❛ ♦❞❡r ■sr❛❡❧ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❛♣♣❛r❛t❡ ✉♥❞ P❛r❛♠✐❧✐tärs ✐♥
✈♦♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ✓❢r❡✉♥❞❧✐❝❤❡♥✔ ▲ä♥❞❡r♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛s ✇✐❡ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✳
❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❣❡♥❛✉s♦ st❛r❦ ✇✐❡ ✐❤r ❣❡♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡r
❘✐✈❛❧❡ ❛♥ ❞❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✉♥❞ ▲❡♥❦✉♥❣ ✈♦♥ ♥✐❝❤tst❛❛t❧✐❝❤❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ❜❡t❡✐❧✐❣t✱ ✇❡❧❝❤❡
♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ❛✉sü❜t❡♥ ✉♥❞ ❣❡♠äss ❛❧❧❡♥ ❣❡❜rä✉❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r❣r✉♣✲
♣❡♥✔ ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✳✻ ❯♠ ♥✉r ❡✐♥✐❣❡ ❤❡r❛✉sr❛❣❡♥❞❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ③✉ ♥❡♥♥❡♥✿
❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥t❡rstüt③t❡ ✐♠ ❣r♦ss❡♥ ❙t✐❧ ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ❞❡r❡♥
❆❦t✐♦♥❡♥ s❡❧❜st ❞❡r ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❙t❛♥s✜❡❧❞ ❚✉r♥❡r ✭✶✾✼✼✕✶✾✽✶✮ ✐♠ ❘❡♣rä✲
s❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s ❛❧s ✓st❛t❡✲s✉♣♣♦rt❡❞ t❡rr♦r✐s♠✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡✳✼ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❈■❆
✉♥❞ ◆❙❈ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ✓♣r❡❡♠♣t✐✈❡ ❝♦✉♥t❡rt❡rr♦r ♣r♦❣r❛♠✔ ✇✉r❞❡♥ ✐❤♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✈♦♥
❞❡♥ ♠❛r♦♥✐t✐s❝❤❡♥ P❤❛❧❛♥❣❡ ❞♦♠✐♥✐❡rt❡ ✓❍✐t✲❚❡❛♠s✔ tr❛✐♥✐❡rt✱ ❞✐❡ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✺ ✐♥ ❇❡✐✲
r✉t ❡✐♥❡♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ❛✉s❢ü❤rt❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ü❜❡r ✽✵ ❩✐✈✐❧✐st❡♥ ❣❡töt❡t ✉♥❞ ✉♥❣❡❢ä❤r
✷✵✵ ✈❡r❧❡t③t ✇✉r❞❡♥✳✽ ❆✉ss❡r❞❡♠ ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ✉♥❞ ❜❡✇❛✛♥❡t❡ ❞✐❡ ❈■❆ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♠
♣❛❦✐st❛♥✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ s❛✉❞✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ✐♠ ❣r♦ss❡♥ ❙t✐❧ ❉s❝❤✐❤❛❞✐st❡♥ ✐♥ ❆❢✲
❣❤❛♥✐st❛♥✱ ❛✉s ❞❡♥❡♥ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧✲◗❛✐❞❛ ❤❡r✈♦r❣✐♥❣✳✾ ❆❧s ❞❡r ❋ü❤r✉♥❣sst❛❜
❞❡r ❈■❆ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶ ❞✐❡ ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡s ❲❤✐t❡ P❛♣❡r ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❞✐s❦✉t✐❡rt❡✱ ❡♠♣❢❛❤❧ ❞❡r ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❞❡r ❈■❆✱ ❏♦❤♥ ▼❝▼❛❤♦♥✱ ❢♦❧❣❡r✐❝❤t✐❣ ❡✐♥❡ ❑❡✐♥✲
❑♦♠♠❡♥t❛r✲❍❛❧t✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❥❡❣❧✐❝❤❡♥ ❆♥s❝❤✉❧❞✐❣✉♥❣❡♥✱ ✇❡✐❧ ❡✐♥✐❣❡ ❈■❆✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✱
s♦ räs♦♥✐❡rt❡ ❡r ❛♥ ❥❡♥❡♠ ▼❡❡t✐♥❣✱ ✐♥ ❞❡r ❚❛t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐❡♥✳✶✵
❉✐❡ ❯♥♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ✓❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠❛r❦✐❡rt❡ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ●r❡♥③❡
❞❡s ❧❡❣✐t✐♠ ❙❛❣❜❛r❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❦❛♠ ❡s ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ③✉ ❡✐♥❡r ❑♦♥③❡♥✲
tr❛t✐♦♥ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✈♦♥ ✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❞❡♠ ❑✉✲❑❧✉①✲❑❧❛♥
✺❚❡rr♦r✐s♠✿ ◆♦✇ ❲♦rs❡ ❚❤❛♥ ❊✈❡r✳ ❙✉♥❞❛② ●❛③❡tt❡✲▼❛✐❧✳ ✶✻✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✼✾✳ ❙✳ ✶●✳
✻❊✐♥❡ ❙❛♠♠❧✉♥❣ ✈♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞❡✜♥✐t✐♦♥❡♥ ❧✐❡❢❡r♥ ❙❝❤♠✐❞ ❡t ❛❧✳✱
P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✽✮✳
✼❚❡st✐♠♦♥② ♦❢ ❙t❛♥s✜❡❧❞ ❚✉r♥❡r ❜❡❢♦r❡ ❍♦✉s❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r✐❝ ❆✛❛✐rs✱ ❆♣r✐❧
✶✻✱ ✶✾✽✺✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❑♦r♥❜❧✉❤✱ ❈♦✈❡rt ❲❛r✱ ❙✳ ✷✼✳
✽❈❤❛s❞✐✱ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r Pr❛❝t✐❝❡ ❋❛✐❧✉r❡✳
✾❈♦❧❧✱ ●❤♦st ❲❛rs✳
✶✵❊①tr❛❝t ❢r♦♠ ❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✶ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✶✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✺✶✲✵✳ ❙❡♥❛t♦r ❋r❛♥❦
❈❤✉r❝❤✱ ✶✾✼✺ ❱♦rs✐t③❡♥❞❡r ❞❡s ❙❡♥❛t❡ ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❙t✉❞② ●♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘❡s♣❡❝t
t♦ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❤❛tt❡ ❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡r♠❛ss❡♥ ❞❡✜♥✐❡rt✿ ✓s❡♠❛♥t✐❝ ❞✐s❣✉✐s❡ ❢♦r ♠✉r❞❡r✱
❝♦❡r❝✐♦♥✱ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✱ ❜r✐❜❡r②✱ t❤❡ s♣r❡❛❞✐♥❣ ♦❢ ❧✐❡s✱ ❛♥❞ ❝♦♥s♦rt✐♥❣ ✇✐t❤ ❦♥♦✇♥ t♦rt✉r❡rs ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
t❡rr♦r✐sts✳✔ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✺✶✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✺✼
✭❑❑❑✮✱ ◆❡♦♥❛③✐❣r✉♣♣❡♥✱ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡♥ ❆♥t✐s❡♠✐t❡♥✱ ❞❡♠ ❦✉❜❛♥✐s❝❤❡♥ ❊①✐❧♥❡t③✇❡r❦ ♦❞❡r
❙ö❧❞♥❡r❛r♠❡❡♥✳✶✶ ❉✐❡s❡ ✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ❡r❤✐❡❧t❡♥ ♥✉r ❜❡s❝❤❡✐❞❡♥❡ ❆✉❢♠❡r❦✲
s❛♠❦❡✐t s❡✐t❡♥s ❞❡r ▼❡❞✐❡♥ ✉♥❞ ❞❡s ❋❇■ ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥ ♥✉r ✐♥ ❆✉s♥❛❤♠❡❢ä❧❧❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦✲
r✐st❡♥✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ■♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r ✉♥❞ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✱ ❛❧s ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡
P♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡❣❡♥❦✉❧t✉r✲✱ ❞✐❡ ❆♥t✐❦r✐❡❣s✲✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇ür❣❡rr❡❝❤ts❜❡✇❡✲
❣✉♥❣ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡♥✱ ✇❛r ❞♦♠❡st✐❝ t❡rr♦r✐s♠ ❞❛❣❡❣❡♥ ❞✉r❝❤❛✉s ♠✐t ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥ ❞❡s
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ❦♦♥❢♦r♠ ❣❡✇❡s❡♥✳
❉✐❡ ●❡✇❛❧t ❣❡❣❡♥ ❆❜tr❡✐❜✉♥❣s❦❧✐♥✐❦❡♥ ✐❧❧✉str✐❡rt ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤✱ ✇✐❡ ❡✐♥❤❡✐♠✐s❝❤❡r ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ✇❡❝❤s❡❧✇❡✐s❡ ❡✐♥❡ P♦s✐t✐♦♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ✉♥❞ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❜❡s❡t③t❡✳
❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❍✉♥❞❡rt❡♥ ✈♦♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✉♥❞ ❚♦❞❡s✲
❞r♦❤✉♥❣❡♥ ❣❡❣❡♥ ❆❜tr❡✐❜✉♥❣s❦❧✐♥✐❦❡♥ ✕ ❛❧❧❡✐♥❡ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✶✾✽✹ ✉♥❞ ✶✾✽✺ ❦❛♠ ❡s ③✉
♠❡❤r ❛❧s ✺✵ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧ä❣❡♥ ✉♥❞ ❇r❛♥❞st✐❢t✉♥❣❡♥✶✷ ✕ ✈♦♠ ❋❇■ ❛❧s ✓♥✐❝❤tt❡rr♦r✐st✐s❝❤✔
❡✐♥❣❡st✉❢t ✉♥❞ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ♥✐❝❤t ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡r✐❝❤t❡t✳✶✸ ❋❇■✲
❉✐r❡❦t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❲❡❜st❡r ❡r❦❧ärt❡✱ ❞✐❡s❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ s❡✐❡♥ ♥✐❝❤t ✓tr✉❡ t❡rr♦r✐s♠✔✱ ✇❡❧❝❤❡r
❣❡♠äss ❲❡❜st❡r ●❡✇❛❧t ❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡❞✐♥❣❡✳ ❉✐❡s❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✇❛r ♦✛❡♥✲
s✐❝❤t❧✐❝❤ ♣❛r❛❞♦①✱ ❞❛ s❡❧❜st ❞✐❡ ❡✐❣❡♥❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ❋❇■ ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤ü❝❤t❡r✉♥❣
❞❡r ❩✐✈✐❧❜❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✓♦r ❛♥② s❡❣♠❡♥t t❤❡r❡♦❢✱ ✐♥ ❢✉rt❤❡r❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r s♦❝✐❛❧ ❣♦❛❧s✔
❡✐♥s❝❤❧♦ss✳ ❉❛s ❋❇■ ❡r❦❧ärt❡ ❞✐❡s❡♥ ❲✐❞❡rs♣r✉❝❤ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞❛♠✐t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆✉s❡✐♥❛♥✲
❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❦♦♠♣❧❡①❡♥ ●❡❣❡♥st❛♥❞ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❡ts ✓❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❥✉❞✲
❣❡♠❡♥t✔ s❡✐✳✶✹ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❈❧✐♥t♦♥✲❏❛❤r❡ ✇✉r❞❡♥ ●❡✇❛❧tt❛t❡♥ ✈♦♥ ❆❜tr❡✐❜✉♥❣s❣❡❣♥❡r♥
❞❛❣❡❣❡♥ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳✶✺
❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♠❛r❦✐❡rt❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❙✉❜❥❡❦t✐✈✐tät ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❡✐♥❡ ●r❡♥③❡ ❞❡s ❉✐s✲
❦✉rs❡s✳ ❉❡r ❆✉ss❝❤❧✉ss ❞❡r ❙✉❜❥❡❦t✐✈✐tät ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞
✉♥❜❡✇✉sst❡♥ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✉♠❢❛sst❡✱ t❛❜✉✐s✐❡rt❡ ❞✐❡ ❙t✐♠✲
♠❡♥ ✉♥❞ ❲ü♥s❝❤❡ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥✐❡rt❡ ✐♥ ❤♦❤❡♠ ▼❛ss❡ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦ ③✉ s❡✐♥❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❜❡✲
s❝❤❧♦ss✳ ❇❡✇✉sst ❞❡♥❦❡♥❞❡ ✉♥❞ ❤❛♥❞❡❧♥❞❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛✉t♦♥♦♠❡♥ ❲✐❧❧❡♥
❧❛❣❡♥ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❡✐♥❡s ❉✐s❦✉rs❡s✱ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✜❧t❡rt❡✱ ❞✐❡ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛❧s ❱♦❧❧str❡❝❦❡r
❞❡r ■♥t❡r❡ss❡♥ ✐❤r❡r ✓❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❛❣✐❡rt❡♥✱ ❛✉❢ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ♦❞❡r
♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ r❡❛❣✐❡rt❡♥ ♦❞❡r s♦❣❛r ✇✐❡ ❡✐♥❡ ◆❛t✉r❦❛t❛str♦♣❤❡ ♦❞❡r ❡✐♥ ❱✐r✉s
❛✉❢tr❛t❡♥✳
✶✶❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✷✶✼✳
✶✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✶✻✳
✶✸❲✐❧s♦♥ ✫ ▲②♥①✇✐❧❡r✱ ❆❜♦rt✐♦♥ ❈❧✐♥✐❝ ❱✐♦❧❡♥❝❡ ❛s ❚❡rr♦r✐s♠✳
✶✹❈❧❡♥❞✐♥❡♥✱ ❉✉❞❧❡②✳ ❆❜♦rt✐♦♥ ❈❧✐♥✐❝s ❆r❡ ❚❛r❣❡ts ❆❣❛✐♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✾✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✺✳ ❙✳ ❇✾❀
❚❛②❧♦r✱ ❙t✉❛rt✳ ❲❤❡♥ ■s ❛ ❚❡rr♦r✐st ◆♦t ◆❡❝❡ss❛r✐❧② ❛ ❚❡rr♦r✐st❄ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✶✷✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✹✳
❙✳ ❆✷✽❀ ●r♦ss❝✉♣✱ ❊①♣❧♦s✐♦♥ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✵✷✕✶✵✺✳
✶✺❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✷✹✸✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✺✽
✶✵✳✷ ❉✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s
◆❡❜❡♥ ❞❡♠ ❖rt✱ ❞❡r ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡♥ ●r❡♥③❡♥ ❤❛t ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉ ❞❛s
❆r❝❤✐✈✱ ❞❛s ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❞r❡✐ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt ✇✐r❞✱ ❛❧s ❞❛s ✈✐❡rt❡ ❞❡r ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦❛
❤❡r❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ❖❜❥❡❦t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✬s❝❤❡♥ ❚②♣s ❛✉s♠❛❝❤❡♥✳
❉❛s ❆r❝❤✐✈ ✉♠❢❛sst ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥✱ ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥s✲ ✉♥❞ ❋♦r♠❛t✐♦♥s❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡
➘✉ss❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❚❡①t❡ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦③❡♣t❛❜✐❧✐tät ✈♦♥
❆✉ss❛❣❡♥✱ ❲❛❤r❤❡✐t ✉♥❞ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜✐❧❞❡♥✳ ●❡♠äss ❋♦✉❝❛✉❧t ✐st ❞❛s ❆r✲
❝❤✐✈ ✓❞❛s ●❡s❡t③ ❞❡ss❡♥✱ ✇❛s ❛✉s❣❡s❛❣t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❛s ❙②st❡♠✱ ❞❛ss ❞❛s ❊rs❝❤❡✐♥❡♥
❞❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ❛❧s ❡✐♥③❡❧♥❡r ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❜❡❤❡rrs❝❤t✳✔✶✻ ❖❞❡r ♠✐t ❙❛r❛s✐♥✿ ✓❉❛s ❆r❝❤✐✈ ✐st
❞✐❡ ✐♠ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆✉❣❡♥❜❧✐❝❦ ✉♥❤✐♥t❡r❣❡❤❜❛r❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐ts❜❡❞✐♥❣✉♥❣ ✇❛❤✲
r❡r ❙ät③❡✳✔✶✼ ❯♥t❡r ❆r❝❤✐✈❛♥❛❧②s❡ ✈❡rst❡❤❡ ✐❝❤ ♠✐t ❙❛r❛s✐♥ ❞❛s ❙✐❝❤t❡♥ ✉♥❞ ❖r❞♥❡♥ ❞❡r
✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡s ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❚❡①t❦♦r♣✉s✳ ❆✉❢ ❞❡r ❇❛s✐s ❞❡s ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡
s♦❧❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡ ❦♦♥str✉✐❡rt❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ❧ässt s✐❝❤ ❞❛♥♥ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✱ ✇✐❡ ❡✐♥ ❉✐s✲
❦✉rs ❞✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❲❡❧t ❞❡s ❇❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥✱ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✐♥ ✐❤r❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥
❙♣❡③✐✜tät ❤❡r✈♦r❜r✐♥❣t✳✶✽ ❩✉r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❆r❝❤✐✈❡ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡♥ ♠ö❝❤t❡
✐❝❤ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❞r❡✐ ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✈♦rs❝❤❧❛❣❡♥✿ ❚❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❆❦t❡✉r✱ ◆❛r✲
r❛t✐✈ ✉♥❞ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ❉✐❡ ❆❦t❡✉r ✲❆♥❛❧②s❡ ❢r❛❣t ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡s
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ P❡rs♦♥❛❧s s♦✇✐❡ ❞❡r ❙tr✉❦t✉r ✉♥❞ ❋♦r♠ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ❲❡❧❝❤❡ ❡♥❣
❜❡❣r❡♥③t❡♥ P❤ä♥♦♠❡♥❡✱ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❛✉s ❞❡♠ r✐❡s✐❣❡♥ ❋❡❧❞ ü❜❡r✲
✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡r ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❩❡✐trä✉♠❡♥
✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡✜❧t❡rt❄ ❉❛s ◆❛rr❛t✐✈ ✐st ❞✐❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡
❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❜❡st❡❤t ❛✉s ❡✐♥❡r ❘❡✐✲
❤❡ ✈♦♥ ❈♦❞❡s✱ ❛✉s ❡✐♥❡r ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥❦❡tt❡✱ ❞✐❡ ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❡♥ ❲❡rt ✉♥❞ ❡✐♥❡
❇❡❞❡✉t✉♥❣ ③✉✇❡✐st ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠t❡ P♦s✐t✐♦♥ ③✉ ❡✐♥❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥
●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t s❡t③t✳
❉❡r ❚❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❆❦t❡✉r ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ❛❧s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡s✱ ❣❧♦❜❛❧❡s
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉s ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔✱ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
t❡♥✔ ✉♥❞ ❞❡♥ ✓st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥✔ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ③✉s❛♠♠❡♥s❡t③t✳ ✭s✐❡❤❡
✈♦r ❛❧❧❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✶✱ ✺✳✶✱ ✻✳✸ ✉♥❞ ✼✮ ❲❛s ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡s ◆❛rr❛t✐✈s ❜❡tr✐✛t✱ s♦
✇✉r❞❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s s❝❤♦♥ ✐♥ ❢rü❤❡r❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✶✱ ✺✳✶✱
✻✳✹ ✉♥❞ ✼✮ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❙tr❛t❡❣✐❡ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣
❞❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❱♦r❤❡rrs❝❤❛❢t ✐♥ ❡✐♥❡ ❑❛❧t❡✲❑r✐❡❣s✲❊r③ä❤❧✉♥❣ ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t ✇✉r❞❡✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠
❑❛♣✐t❡❧ s♦❧❧ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❛❧s ❞r✐tt❡s ❖❜❥❡❦t ❞❡r ❆r❝❤✐✈❛♥❛❧②s❡ ❡t✇❛s ❣❡✲
♥❛✉❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s s♦❧❧❡♥
❛❧s ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡ ❇❡r❡✐❝❤❡r✉♥❣ ③✉r ❚✐❡❢❡♥❡❜❡♥❡ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖r❞♥✉♥❣sstr✉❦t✉r❡♥ ✐♥s✲
✶✻❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✱ ❙✳ ✶✽✼❢✳ ❩✉ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❆r❝❤✐✈❜❡❣r✐✛ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❢♦❧❣❡♥❞❡ P❛ss❛❣❡♥
✐♥ ❞❡r ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✿ ❙✳ ✶✽✸✱ ✶✽✾❢✱ ✶✾✸✱ ✷✾✹✱ ✷✾✻✳
✶✼❙❛r❛s✐♥✱ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✷✵✽✳
✶✽❙❛r❛s✐♥✱ ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✸✺✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✺✾
❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡♥ ❊❜❡♥❡♥ ❞❡r ❙❡♠❛♥t✐❦✱ ❘❤❡t♦r✐❦ ✉♥❞ ❞❡r ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡
❡✐♥ ❙❝❤❛✉♣❧❛t③ ❞❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ s❡✐♥✳✶✾ ❉❛❜❡✐ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ P♦❧②s❡♠✐❡♥✱
▼❡t♦♥②♠✐❡♥ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ▼❡t❛♣❤❡r♥✳ ❆✉s ✇❡❧❝❤❡♠ ❑♦♥t❡①t ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥
tr❛♥s❢❡r✐❡rt ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡r ❙✐♥♥ ✇✐r❞ ❞❛❜❡✐ ❣❡♥❡r✐❡rt❄ ❲❡❧❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡ ❤✐♥t❡r❧❛ss❡♥ ✉♥t❡r
❞❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ❞❡r ❘❡❞❡ ✐❤r❡ ❙♣✉r❡♥ ✉♥❞ ✐♥t❡r❢❡r✐❡r❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❄
❉✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ s♦❧❧ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆♥❛❧②s❡ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❘❤❡t♦r✐❦
✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✕ ❜❡✐ ❞❡ss❡♥ ❘❡❞❡♥ ❡s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ❚❡①t ❞❡s ❛♠❡✲
r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❤❛♥❞❡❧t ✕ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ✇✉r❞❡♥
❞❡s❤❛❧❜ sä♠t❧✐❝❤❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ❘❡❛❣❛♥s ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡r ❜❡✐❞❡♥ ❆♠ts③❡✐t❡♥ ❛❧s
❯❙✲Präs✐❞❡♥t ✭❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ❜✐s ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✾✮ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t✳ ❉❛s s✐♥❞ ❉✉t③❡♥❞❡ ✈♦♥ ❘❡✲
❞❡♥✱ ❆♥s♣r❛❝❤❡♥✱ Pr❡ss❡❦♦♥❢❡r❡♥③❡♥✱ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✉♥❞ ❛✉❝❤ s❝❤r✐❢t❧✐❝❤❡♥ ❙t❡❧❧✉♥❣♥❛❤♠❡♥✱
✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ③❡✐t❧✐❝❤❡ ❉✐❝❤t❡ ❞✐❡s❡r ❙t❛t❡♠❡♥ts ❜✐s ❊♥❞❡ ✶✾✽✻ ♠❡❤r ♦❞❡r ✇❡♥✐❣❡r st❡t✐❣ ③✉✲
♥✐♠♠t✱ ♠✐t ❡✐♥❡r ❦❧❛r❡♥ ❙♣✐t③❡ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✶✾✽✺✴✽✻✳ ◆❛❝❤ ✶✾✽✻ s♣r❛❝❤ ❘❡❛❣❛♥ ♥✉r ♥♦❝❤
s❡❧t❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❉❡r ❊✐♥✢✉ss ✈♦♥ ♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❘❡❞❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✇✉r❞❡ s♦✇♦❤❧ ✐♥ q✉❛♥✲
t✐t❛t✐✈❡♥ ✇✐❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❤❡r❛✉s❣❡str✐❝❤❡♥✳ ❊②t❛♥ ●✐❧❜♦❛ ③❡✐❣t ✐♥ ❡✐♥❡r
q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❞❡♥ ③✉♠✐♥❞❡st ❦✉r③❢r✐st✐❣ st❛r❦❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙t❛t❡✲
♠❡♥ts Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ❛✉❢ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✐♠ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✷✵
❈❛r♦❧ ❲✐♥❦❧❡r ❡r❦❧ärt ❞❡♥ ✐♥ ❑r✐s❡♥③❡✐t❡♥ ❦✉r③❢r✐st✐❣ ü❜❡rr❛❣❡♥❞❡♥ ❊✐♥✢✉ss ♣räs✐❞✐❛❧❡r
➘✉ss❡r✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ❞❡♠ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡r
❇ür❣❡r✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❩❡✐t❡♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❑r✐s❡♥ ✇✐❡ ❡✐♥❡♠ ❣röss❡r❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ❛♥ ❞❡♥
Präs✐❞❡♥t❡♥ ✇❡♥❞❡t❡♥ ③✇❡❝❦s ❆✉❢❦❧är✉♥❣ ❞❛rü❜❡r✱ ✇❡r ❢ür ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤
✐st✱ ✇❛r✉♠ ❞❛s ▲❛♥❞ ❛♥❣❡❣r✐✛❡♥ ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ❡✣③✐❡♥t❡st❡ ❆♥t✇♦rt s❡✐✳ ❆✉s✲
s❡r❞❡♠ ❣❡❧✐♥❣❡ ❡s ❞❡♠ ♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❉✐s❦✉rs ❧❛♥❣❢r✐st✐❣✱ ❞✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❛✉❢ s♣❡③✐✜s❝❤❡
❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❧❡♥❦❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢ür ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞❛✉❡r❤❛❢t ✈♦♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
s✐♥❞✳✷✶
Präs✐❞✐❛❧❡ ❘❡❞❡♥ s✐♥❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❡✐♥ ä✉ss❡rst ✇✐❝❤t✐❣❡s ●❡❢äss ✉♥❞ ❡✛❡❦t✐✈❡s ■♥str✉♠❡♥t
❢ür ❘❤❡t♦r✐❦ ✉♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✕ ♥✐❝❤t ♥✉r ❢ür ❞❡♥ Präs✐❞❡♥t❡♥ ♣❡rsö♥❧✐❝❤✱ s♦♥❞❡r♥ ❢ür ❞✐❡
❊①❡❦✉t✐✈❡ ❛❧s ■♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❖r❣❛♥❡ ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ✇❡r❞❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ s♣❡③✐✜s❝❤ ♠✐t ❞❡r ■♠♣❧❡✲
♠❡♥t✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ■❞❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ■❞❡❡♥ ✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❘❡❞❡♥✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥✱
❜❡❛✉❢tr❛❣t✱ ✇❡❧❝❤❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❞❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r✲
❤❡✐t ❡r❦❧är❡♥ ✉♥❞ ✉♥t❡rstüt③❡♥ s♦❧❧❡♥✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r P✉❜❧✐❝✲❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✜❡❧ ❞✐❡ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞✐❡s❡r ❆✉❢❣❛❜❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞❡♠ ❞❡r ❙❡♥✐✲
♦r P❧❛♥♥✐♥❣ ●r♦✉♣ ✭❙P●✮ ✉♥t❡rst❡❧❧t❡♥ P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
✶✾❋ür ❡✐♥❡♥ ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ s✐❡❤❡ ❙♣✐t③✲
♠ü❧❧❡r ✫ ❲❛r♥❦❡✱ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦❀ ❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡❀ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❲❡♥❣❡❧❡r✱
❚♦♣♦s ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✶✸✼✕✶✼✶✳
✷✵●✐❧❜♦❛✱ ❊✛❡❝ts ♦❢ ❚❡❧❡✈✐s❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❆❞❞r❡ss❡s✳
✷✶❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✹✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✵
❈♦✉♥❝✐❧ ③✉✱ ✇❡❧❝❤❡s ✈♦♠ ❉❡♣✉t② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ♣räs✐❞✐❡rt ✇✉r❞❡✳✷✷ ◆❡❜❡♥ ❞❡♥
❘❡❞❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ✇❡r❞❡♥ ③✉r ❊r❣ä♥③✉♥❣ ❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❙t❛t❡♠❡♥ts ✈♦♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❑❛✲
❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ✇✐❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③ ♦❞❡r ❉❈■ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡② s♦✇✐❡
❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ❚❡①t❡♥ ✈♦♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ♦❞❡r ❞❡s ❙❙❚
❡✐♥❣❡str❡✉t✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ❡✐♥ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡r ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ❜❡s♦♥❞❡rs
❣✉t ✈❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞ s✐❝❤ ③❡✐❣❡♥✱ ❞❛ss ❢❛st ❛❧❧❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡r
❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❏❈■❚ ✈♦♥ ✶✾✼✾ ♣rä✜❣✉r✐❡rt ✇❛r❡♥✳
❊✐♥❡ ❡rst❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❧❛✉t❡t❡✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡✐♥❡r
✓st❛❛t❧✐❝❤ ❣❡s♣♦♥s❡rt❡♥✔ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ❤❛tt❡✳✷✸ ✓■♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs ❛ ✈❡r② ✇♦rr✐s♦✲
♠❡ ❛♥❞ ❛❧❛r♠✐♥❣ ♥❡✇ ❦✐♥❞ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❤❛s ❞❡✈❡❧♦♣♣❡❞✿ t❤❡ ❞✐r❡❝t ✉s❡ ♦❢ ✐♥str✉♠❡♥ts ♦❢
t❡rr♦r ❜② ❢♦r❡✐❣♥ st❛t❡s✔✱ ❡r❦❧ärt❡ ❘❡❛❣❛♥ ❞❡♠ ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss✳ ✓❚❤✐s ✍st❛t❡ t❡rr♦r✐s♠✎ ❬✳✳✳❪
❛❝❝♦✉♥ts ❢♦r t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❡rr♦r✐st ♠✉r❞❡rs ❛♥❞ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥s✳✔✷✹ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡✲
t♦♥✉♥❣ ❞❡r st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡s❡r ❛❧s
♥❡✉❡s ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ♣räs❡♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✿ ✓❚❤❡s❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❬st❛t❡✲
♣r♦✈✐❞❡❞ tr❛✐♥✐♥❣✱ ✜♥❛♥❝✐♥❣✱ ❛♥❞ ❧♦❣✐st✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt t♦ t❡rr♦r✐sts ❛♥❞ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s❪ ❛r❡
❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② s❡r✐♦✉s ❛♥❞ ❣r♦✇✐♥❣ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❞❛♥❣❡r t♦ ✉s✱ ♦✉r ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ ♦✉r ❛❧❧✐❡s✱ ❛♥❞
❛r❡ ❛ s❡✈❡r❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳✔✷✺ ❉✐❡ ◆❡✉❛rt✐❣❦❡✐t ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐✲
s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ✇✉r❞❡ ❛✉❝❤ ✐♠ ❙❙❚ ❤❡r❛✉s❣❡str✐❝❤❡♥✳ ❊s s❡✐ ❞✐❡ ✓♥❡✉❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ✐♥ ❞❡♥ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ❛♥❞❡rs✇♦
❣❡❢ä❤r❞❡✱ ❜❡s❝❤✇♦r ❡t✇❛ ❙❡♥❛t♦r ❉❡♥t♦♥ ❛♥❧äss❧✐❝❤ ❞❡s ❡rst❡♥ ❍❡❛r✐♥❣s✿ ✓❚❤❡r❡ ✐s ❛ ♥❡✇
t❤r❡❛t ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❬✳✳✳❪ ❚❤✐s ♥❡✇ ❛♥❞ ♠♦st ✐♥s✐❞✐♦✉s t❤r❡❛t ✐s t❡rr♦r✐s♠ ❬✳✳✳❪✳✔✷✻
❉✐❡ ●❡❢ä❤r❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❧❡❣t❡ ❞❡r ❯❙✲Präs✐❞❡♥t ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✉r❝❤ s❡✐♥❡♥
♥❡✉❡♥✱ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ✭q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❙t❡✐❣❡r✉♥❣✮ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ♠✐t ❞❡ss❡♥ q✉❛♥t✐t❛✲
t✐✈❡r ❩✉♥❛❤♠❡✳ ❙tä♥❞✐❣ s♣r✐❝❤t ❘❡❛❣❛♥ ✈♦♥ ❞❡r ✓✇✐❞❡♥✐♥❣ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t②✔ ♦❞❡r ❞❡♠
✓✉♣s✉r❣❡ ✐♥ t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦s✔✳✷✼ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rs❝❤❡✐♥t s♦ ❛❧s ❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡
❯❙❆✱ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❞❡♠ P♦st✉❧❛t ❞❡r ❏❈■❚ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓t❤❡ ❣r❡❛t ❞❛♥❣❡r ❢❛❝✐♥❣
♦✉r ❢r❡❡ ✇♦r❧❞✔✷✽✳ ■♥ ❞❡♥ ❲♦rt❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ✐st ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛❤❧✇❡✐s❡ ✓♦✉r ❣r❡❛t ❝❤❛❧✲
❧❡♥❣❡✔✷✾✱ ✓tr❡♠❡♥❞♦✉s✔✸✵✱ ❡✐♥❡ ✓♠❛❥♦r ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✔✸✶✱ ✓t❤❡ ❤❛r❞❡st t❤✐♥❣ t♦ ❝✉rt❛✐❧✔✸✷✱ ✓t❤❡
❝r✉❝✐❛❧ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡❝✉r✐t②✔✸✸ ♦❞❡r s❝❤❧✐❝❤t ✓t❤❡ ♠♦st ✐♥s✐❞✐♦✉s
✷✷◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✼✼✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷✿ ✓❙♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ ✐t ❬P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs ❈♦♠♠✐t✲
t❡❡❪ ✇✐❧❧ ❜❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛❥♦r s♣❡❡❝❤❡s ♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② s✉❜❥❡❝ts
❛♥❞ ♦t❤❡r ♣✉❜❧✐❝ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡s ❜② s❡♥✐♦r ♦✣❝✐❛❧s ❬✳✳✳❪✳✔
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✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✶
❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❤❡♠✐s♣❤❡r❡ t♦❞❛②✔✸✹✳ ❉✐❡s❡ r✐❝❤t❡t s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✓❲❡st❡r♥
❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✔✸✺✱ ✓✉♣♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✔✸✻✱ ✓♦♥ ❛❧❧ ♦❢ ✉s✔✸✼✱ ❣❡❣❡♥ ✓❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✔✸✽✱ ✓❛❣❛✐♥st ❛❧❧
♠❛♥❦✐♥❞✔✸✾✱ ✓♦♥ ❛❧❧ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✔✹✵✱ ❣❡❣❡♥ ✓❛❧❧ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s✔✹✶ ♦❞❡r ❣❡❣❡♥
✓❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐ts❡❧❢✔✹✷✳ ■♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❛❜❡r r✐❝❤t❡t s✐❝❤ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆✳✹✸
❊♥❞❡ ✶✾✽✸ r❡❝❤♥❡t ❘❡❛❣❛♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✈♦r✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❣❡♥❛✉ ✺✸ Pr♦③❡♥t ❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥✲
s❝❤❧ä❣❡✔ ✇❡❧t✇❡✐t ❣❡❣❡♥ ❯❙✲❇ür❣❡r r✐❝❤t❡♥ ✇ür❞❡♥✳✹✹
❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ▼❡r❦♠❛❧ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❖r❞♥✉♥❣ ✐st✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✐❝❤t ♥✉r ❛❧s
●❡❢❛❤r ❢ür ▲❡✐❜ ✉♥❞ ▲❡❜❡♥ ✈♦♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♦❞❡r ❛❧s ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❡✐♥❡ ◆❛t✐♦♥ ❦♦♥str✉✐❡rt
✇✉r❞❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧s ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✉♥❞ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❲❡rt❡♥ ❛♥ s✐❝❤✱ ✉♥❞ ③✇❛r ❞❡r
s♣❡③✐✜s❝❤ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥✱ ✇❡st❧✐❝❤❡♥❲❡rt❡✿ ▼✐t ❘❡❛❣❛♥ ❦ä♠♣❢t❡ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ✓❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✔✹✺ ❣❡❣❡♥ ✓❢r❡❡❞♦♠✔✹✻✱ ✓❧✐❜❡rt②✔✹✼ ✉♥❞ ✓❞❡♠♦❝r❛❝②✔✹✽✳ ▼❡❤r
♥♦❝❤✿ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✐s t❤❡ ❛♥t✐t❤❡s✐s ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✔✹✾ ▼❛♥ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❡ ❡✐♥♠❛❧ ♠❡❤r ♠✐t ❞❡r
❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❏❈■❚✿ ✓❬✳✳✳❪ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✈❛❧✉❡s ♦❢ ❢r❡❡ s♦❝✐❡t② ❛r❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞✔ ✭●❡♦r❣❡
❇✉s❤✮❀ ✓❬✳✳✳❪ t❡rr♦r✐s♠ ✐s t❤❡ ❝r❛ss❡st ❛♥t✐t❤❡s✐s ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✔ ✭●✐❞❡♦♥ ❘❛❢❛❡❧✮✺✵ ❆✉❝❤ ✐♠
❙❙❚ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❛❧s ❆♥t✐t❤❡s❡ ③✉ ✓❋r❡✐❤❡✐t✔ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥
❲❡rt❡♥ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳✺✶ ❲❡✐❧ ❆♠❡r✐❦❛ ❞❛s ▲❛♥❞ ✐st✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡s❡ ❲❡rt❡ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡
✈❡r❦ör♣❡rt✱ s♦ ♥✉♥ ✇✐❡❞❡r ❘❡❛❣❛♥✱ ✐st ❡s ❞❛s ❍❛✉♣t③✐❡❧ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ✓❆♠❡r✐❝❛ ✐s
❛ t❛r❣❡t ❜❡❝❛✉s❡ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❝♦♠♠✐t s✉❝❤ ❝r✐♠❡s ❛r❡ ❞✐r❡❝t✐♥❣ t❤❡✐r ✜r❡ ❛t ♦✉r ❝♦✉♥tr②✬s
♠♦st ❜❛s✐❝ ❬✳✳✳❪ ✈❛❧✉❡s✳✔✺✷ ❖❞❡r✿ ✓❲❡✬r❡ ❛✇❛r❡ t❤❛t t❤✐s ❬✍t❡rr♦r✐s♠✎❪ t❤r❡❛t❡♥s ♦✉r ♣❡♦♣❧❡
✇❤❡r❡✈❡r t❤❡② ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡s❡ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ✐♥ ♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s ✕ ♦r
♠♦st ✐♥st❛♥❝✐❡s ❛r❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ✇❡ st❛♥❞ ❢♦r✳✔✺✸ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ●❡♦r❣❡
❙❤✉❧t③ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❡s ❢♦❧❣❡♥❞❡r♠❛sss❡♥✿ ✓❲❡ ❛r❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ s♦♠❡ ♠✐st❛❦❡
✸✹❘❡❛❣❛♥✱ ✻✵✶✳
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✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✷
✇❡ ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✇❤♦ ✇❡ ❛r❡ ❛♥❞ ✇❤❛t ✇❡ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥✳✔✺✹ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❤❛tt❡
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦❡✐♥❡ s♦③✐❛❧❡♥ ♦❞❡r ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ❯rs❛❝❤❡♥ ✭❦❡✐♥❡ ✓r♦♦t ❝❛✉s❡s✔✱ ♠✐t ❞❡♥
❲♦rt❡♥ ❙❤✉❧t③✬✮✳✺✺
❉❛ss ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❣❡♥ ✓❞❡♥ ❲❡st❡♥✔ ✉♥❞ ✓❞✐❡ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡✔ ❣❡r✐❝❤t❡t s❡✐ ✭✉♥❞
❞✐❡ ❉✐❦t❛t✉r❡♥ ❞❡s ✓❖st❡♥✔ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❢r❡✐ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡✐❡♥✮✱ ✇❛r ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡
❆✉ss❛❣❡ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❋♦r♠❛t✐♦♥s❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❞❡s ◆❛rr❛t✐✈s ✕ ✐♥ ❞❛s
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ■♥str✉♠❡♥t ❡✐♥❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t ✇❛r ✕ ❣❡♥❡✲
r✐❡rt ✉♥❞ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❞❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ♣♦st✉❧✐❡rt ✇✉r❞❡✳
❘❛② ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❡t✇❛ ❜❡❤❛✉♣t❡t❡♥ ✐♥ ❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❞❛ss
❞❛s ❍❛✉♣t③✐❡❧ ❞❡r ✓st❛❛t❧✐❝❤ ✉♥t❡rstüt③t❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✐❡ ❯♥t❡r✇❛♥❞❡r✉♥❣ ✓♣❧✉r❛❧✐st✐✲
s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥ ♠✐t ❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥✔ s❡✐✳ ❘♦❜❡rt ❑✉♣♣❡r♠❛♥ ♣♦rträt✐❡rt ❞❡♥
❲❡st❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s st❡ts ❛❧s ❞❛s ❖♣❢❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✉♥❞ ♥✐❡ ❛❧s ❚ät❡r✮✳ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ s❡✐ ✓❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❧♦✇✲✐♥t❡♥s✐t② ✇❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❲❡st✔ ❣❡✇♦r❞❡♥✱ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✈♦♥
❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t❡♥ Pr♦✜s ❛♥ ❙t❡❧❧❡ ✈♦♥ ♥✐❤✐❧✐st✐s❝❤❡♥ ❆♠❛t❡✉r❡♥✳✺✻ ❯♥❞ ❛✉❝❤ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r
❜❡s❝❤r❡✐❜t ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❇✉❝❤ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛❧s ❞❛s ❖♣❢❡r ✈♦♥ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❱❡r❜ü♥❞❡t❡♥ s❡✐❡♥ ❞✐❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❡ ❞❡ss❡♥ ❖♣❢❡r✳ ❱♦♥ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥t❡rstüt③t❡ ♣♦❧✐✲
t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ✇✐r❞ ❞❛❣❡❣❡♥ ♥✐❡ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❉✐❡ ❘❡❛❧✐tät ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡
❖st❜❧♦❝❦st❛❛t❡♥ ✉♥❞ s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r ❡✐♥❡♠ ✈✐❡❧ ❣röss❡r❡♥ ❆✉s♠❛ss ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡✲
✇❛❧t✱ ✇❡❧❝❤❡ ♥❛❝❤ ❛❧❧❡♥ ❣ä♥❣✐❣❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ q✉❛❧✐✜③✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱
✉♥t❡r✇♦r❢❡♥ ✇❛r❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✳✺✼
❉❛s P❤ä♥♦♠❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡ ✐♥❞❡s ♥✐❝❤t ♥✉r ♥❡❣❛t✐✈✱ ❛❧s ❆♥t✐t❤❡s❡ ❞❡r ✇❡st❧✐✲
❝❤❡♥ ❲❡rt❡✱ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❘❡❛❣❛♥ s❡t③t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❧❡✐❝❤ ♠✐t ✓❜❛r❜❛r✐s♠✔✺✽✱ ❚♦t❛❧✐t❛✲
r✐s♠✉s✺✾✱ ✓❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✔✻✵ ✉♥❞ ✓t②r❛♥♥②✔✻✶✳ ❱♦r ❛❧❧❡♠ ❛❜❡r ✐st ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✓❞❛s ❇ös❡✔✿
✓t❤❡ ❡✈✐❧✔✻✷✱ ✓❛ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❡✈✐❧✔✻✸✱ ✓❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❡✈✐❧ t♦ ✐ts ❝♦r❡✔✻✹ ✉♥❞ ✓t❤✐s ✉❣❧②✱ ✈✐❝✐♦✉s ❡✈✐❧
♦❢ t❡rr♦r✐s♠✔✻✺✳ ❉✐❡ ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❡✐♥❡s s♦❧❝❤❡♥ ✓❡✈✐❧ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✔ ✇✐r❞ ❞❛❜❡✐ r❛s❝❤ ③✉
✺✹●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ▼♦❞❡r♥ ❲♦r❧❞✱ ✷✺ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✽✹✳ P✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡ ❇✉❧❧❡t✐♥✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✹✳ ✇✇✇✳❛❝❝❡ss♠②❧✐❜r❛r②✳❝♦♠✴❛rt✐❝❧❡✲✶●✶✲✸✺✸✻✽✹✼✴t❡rr♦r✐s♠✲❛♥❞✲♠♦❞❡r♥✲
✇♦r❧❞✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✻✳✻✳✷✵✶✸✮✳
✺✺❇❡s♦♥❞❡rs ♣♦✐♥t✐❡rt ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❞✐❡s ❞❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ✐♥ ❡✐♥❡r ❆♥s♣r❛❝❤❡ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✽✻ ✐♠ ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❙✐❡❤❡ ❘❡♠❛r❦s ❛♥❞ ◗✫❆ ❙❡ss✐♦♥ ❜② t❤❡ ❍♦♥♦r❛❜❧❡ ●❡♦r❣❡ P✳ ❙❤✉❧t③✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❜❡❢♦r❡ ❋♦r❡✐❣♥ Pr❡ss ❈❡♥t❡r ❙❡♠✐♥❛r ❈♦✉♥t❡r✐♥❣ ❙t❛t❡✲❙✉♣♣♦rt❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱
✾✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✻✱ ❙✳ ✺❢✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✕ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✭❏✉❧② ✶✾✽✻✮ ✭✶✮✔✳ ❇♦① ✶✵✻✳ ◆♦rt❤✱ ❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✺✻▲❡❣✐s❧❛t✐♦♥ t♦ ❈♦♠❜❛t ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✽✳
✺✼❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✸✾ ✉✳❛✳







✻✺❘❡❛❣❛♥✱ ✺✶✵✳ ✶✾✽✻ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❘❡❛❣❛♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛♥♥ ❣❧❡✐❝❤ s❡❝❤s♠❛❧ ❛❧s ✓❡✈✐❧✔✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✻✵✶✱
✻✵✷✱ ✻✵✼✱ ✻✶✵✱ ✻✶✷✱ ✻✶✽✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✸
❡✐♥❡r ✓r❡❧✐❣✐♦✉s❧② s❛♥❝t✐♦♥❡❞ ♠♦r❛❧ ❞✉t②✔✱ ✇✐❡ ❊❞♠✉♥❞ ▲❡❛❝❤ ❜❡r❡✐ts ✶✾✼✼ ♠♦r❛❧✐s✐❡rt❡✳✻✻
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ✓♣r❡s❡♥t ❞❛♥❣❡r✔ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❞❛s ✓♣r❡s❡♥t ❡✈✐❧✔✳ ❙♦
③❡✐❝❤♥❡t ❘❡❛❣❛♥ ❡✐♥❡♥ ♠❛♥✐❝❤ä✐s❝❤❡♥ ❉✉❛❧✐s♠✉s✿ ❉❛s ●✉t❡ ✕ ❞✐❡ ❯❙❆ ✉♥❞ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥
❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✕ ✇❡r❞❡♥ ❤❡r❛✉s❣❡❢♦r❞❡rt ✈♦♠ ❇ös❡♥✱ ✈❡r❦ör♣❡rt ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❚❡rt✐✉♠ ♥♦♥ ❞❛t✉r✳ ❩✇✐s❝❤❡♥ ●✉t ✉♥❞ ❇ös❡ t♦❜t ❡✐♥ ❣r♦ss❡r ❑r✐❡❣ ✉♥❞ ✓❬❢ ❪r❡❡❞♦♠ ✐ts❡❧❢
✐s t❤❡ ✐ss✉❡ ✕ ♦✉r ♦✇♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✬s✔✳✻✼
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❦♦♥str✉✐❡rt ❛❧s ✓❚②r❛♥♥❡✐✔ ✉♥❞ ✓❞❛s ❇ös❡✔✱ ✇❛r ③✉❞❡♠ ●❡❣❡♥st❛♥❞
❡✐♥❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧♦❣✐❡✱ ❞✐❡ ✐♠ ❉✐s❦✉rs ❡✐♥❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡ ❙t❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥♥❛❤♠✿ ❞❡r s✐❡❣r❡✐✲
❝❤❡ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ◆❛③✐❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s✳ ✓❲❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❲♦r❧❞ ♠✉st ❛❝t t♦❣❡t❤❡r ❬✳✳✳❪ ❛s ✇❡ ❞✐❞ ✹✺ ②❡❛rs ❛❣♦ ❛❣❛✐♥st t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ t②r❛♥♥②✔✱ ❢♦r✲
❞❡rt❡ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥✳✻✽ ❉✐❡ ❆♥❛❧♦❣✐❡ ❞✐❡♥t❡ ❛❧s ❜❡s♦♥❞❡rs ✇✐r❦✉♥❣s✈♦❧❧❡s ❆r❣✉♠❡♥t ❢ür
❡✐♥❡♥ ❡♥ts❝❤❧♦ss❡♥❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥t❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❋ü❤r✉♥❣✱ ❛❧s
❞❛s ❇❡✐s♣✐❡❧ ✈♦♥ ❍✐t❧❡r ✉♥❞ ▼ü♥❝❤❡♥ ❣❡③❡✐❣t ❤❛❜❡✱ ❞❛ss ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥ ❑rä❢t❡♥ ❞❡s ❇ös❡♥
❦❡✐♥ ✓❆♣♣❡❛s❡♠❡♥t✔ ♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐✳✻✾ ❉❛s ❆♣♣❡❛s❡♠❡♥t✲❆r❣✉♠❡♥t ✇❛r ✈♦♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❣❡③✐❡❧t ❛❧s r❤❡t♦r✐s❝❤❡s ▼✐tt❡❧ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇♦r❞❡♥✿ ❉❡r ❙t❛❜ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ s❝❤❧✉❣ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❙tr❛t❡❣✐❡❞♦❦✉♠❡♥t ❞❛s P♦st✉❧❛t✱ ❞❛ss ✓❆♣✲
♣❡❛s❡♠❡♥t✔ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦❡✐♥❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❜✐❡t❡✱ ❛❧s ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥st❤❡♠❛ ✈♦r✳✼✵
❆♠ ✶✹✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻ ❢ü❤rt❡ ❘❡❛❣❛♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❧✐✈❡ ❛♠ ❋❡r♥s❡❤❡♥ ü❜❡rtr❛❣❡♥❡♥ ❘❡❞❡ ❛♥ ❞✐❡
◆❛t✐♦♥ ❛✉s✿ ✓❊✉r♦♣❡❛♥s ✇❤♦ r❡♠❡♠❜❡r ❤✐st♦r② ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ♠♦st t❤❛t t❤❡r❡
✐s ♥♦ s❡❝✉r✐t②✱ ♥♦ s❛❢❡t②✱ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ♦❢ ❡✈✐❧✳✔✼✶
■♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ s♦❧❧❡♥ ③✇❡✐ ❤♦❝❤❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡r ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥
❆r❝❤✐✈s ✕ ✓✈✐r✉s✔ ✉♥❞ ✓✇❛r✔ ✕ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥✲
str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡t✇❛s ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡r ❡rört❡rt ✇❡r❞❡♥✳
✻✻▲❡❛❝❤✱ ❈✉st♦♠✱ ▲❛✇✱ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐st ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❙✳ ✸✻✳
✻✼❘❡❛❣❛♥✱ ✺✶✷✳ ❆❞❛♠ ❘♦❜❡rts ❤❛t ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❆rt ❞❡s ❊♥t✇❡❞❡r✲♦❞❡r✲❉❡♥❦❡♥s ✐♥ ❡✐♥❡♠
❜✐♣♦❧❛r❡♥ ❉✐s❦✉rs ❤ä✉✜❣ ❡✐♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s Pr♦❜❧❡♠s ✈❡r❤✐♥❞❡rt ✉♥❞ ③✉ s❝❤❧❡❝❤t❡♥ P♦❧✐t✐❦♠❛ss♥❛❤♠❡♥
❢ü❤rt✳ ❙✐❡❤❡ ❘♦❜❡rts✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❖r❞❡r✱ ❙✳ ✾✳
✻✽❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✻✳ ❩✉r ◆❛③✐✲❆♥❛❧♦❣✐❡ s✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❘❡❛❣❛♥✱ ✻✶✽✳
✻✾❘❡❛❣❛♥✱ ✺✶✸✱ ✻✶✽✳ ✓▼ü♥❝❤❡♥✔ ❢✉♥❣✐❡rt❡ ✐♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❛❧s ♣♦❧②s❡♠✐s❝❤❡ ❉♦♣♣❡❧s✐❣♥✐✜❦❛♥✲
t❡✿ ❊✐♥❡rs❡✐ts ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❡s ❞✐❡ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ✈♦♥ ✶✾✸✽ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ♣♦st✉❧✐❡rt❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐s✱ ❞❛ss ❣❡❣❡♥
❡①♣❛♥s✐✈❡ ■♠♣❡r✐❡♥ ❦❡✐♥ ✓❆♣♣❡❛s❡♠❡♥t✔ ♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐✱ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts r❡❢❡r✐❡rt❡ ✓▼ü♥❝❤❡♥✔ ❛✉❢ ❞❛s ❖❧②♠✲
♣✐❛♠❛ss❛❦❡r ✈♦♥ ✶✾✼✷ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ●❡❢❛❤r❡♥ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥
❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ✉♥❞ ❞❡♥ ❡✐♥s❡t③❡♥❞❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡s❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✳
✼✵❉❛s ❉♦❦✉♠❡♥t ❧✐❡❣t ✐♥ ❋♦❧❞❡r ✓▲✐❜②❛ ✭❋♦rt✐❡r ❋✐❧❡✮ ❬✶✷ ♦❢ ✶✷❪✔✳ ❇♦① ✾✶✻✼✸✳ ❋♦rt✐❡r✱ ❉♦♥❛❧❞✿ ❋✐❧❡s✳
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼✶❘❡❛❣❛♥✱ ✻✶✽✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✹
✶✵✳✸ ❉✐❡ ▼❡t❛♣❤♦r✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ❱✐r✉s ✉♥❞ ❑r✐❡❣ ✐♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❯❙❆
❚r♦♣✐❝s ✐s t❤❡ s❤❛❞♦✇ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ r❡❛❧✐st✐❝ ❞✐s❝♦✉rs❡ tr✐❡s t♦ ✢❡❡✳
❚❤✐s ✢✐❣❤t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s ❢✉t✐❧❡❀ ❢♦r tr♦♣✐❝s ✐s t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❜② ✇❤✐❝❤ ❛❧❧
❞✐s❝♦✉rs❡ ❝♦♥st✐t✉t❡s t❤❡ ♦❜❥❡❝ts ✇❤✐❝❤ ✐t ♣r❡t❡♥❞s ♦♥❧② t♦ ❞❡s❝r✐❜❡
r❡❛❧✐st✐❝❛❧❧② ❛♥❞ t♦ ❛♥❛❧②③❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡❧②✳
✭❍❛②❞❡♥ ❲❤✐t❡✱ ❚r♦♣✐❝s ♦❢ ❉✐s❝♦✉rs❡✮
❱✐r❡♥ s✐♥❞ ❤❡✉t❡ ❛❧❧❣❡❣❡♥✇ärt✐❣✳ ◆✐❝❤t ♥✉r ❆■❉❙✱ ❊❜♦❧❛✱ ❙❆❘❙✱ ❆♥t❤r❛① ✭❞❛s ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤
❦❡✐♥ ❱✐r✉s ✐st s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥ ❇❛❦t❡r✐✉♠✮✱ ❱♦❣❡❧✲ ✉♥❞ ❙❝❤✇❡✐♥❡❣r✐♣♣❡ ❤❛❜❡♥ ❞❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✲
❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ✐♥✜③✐❡rt✱ ❛✉❝❤ ♠❡t❛♣❤♦r✐s❝❤❡ ❱✐r❡♥ ✈❡r❜r❡✐t❡♥ s✐❝❤ ü❜❡r❛❧❧✳ ■❝❤ r❡❞❡ ✈♦♥
❈♦♠♣✉t❡r✈✐r❡♥✱ ▼❛r❦❡t✐♥❣✈✐r❡♥✱ ▼❡❞✐❡♥✈✐r❡♥✱ ●❡rü❝❤t❡♥✱ ■❞❡❡♥✱ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✱ ▼✐❣r❛♥✲
t❡♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡s ❛❧❧❡s ✐st ❧ä♥❣st ❜❡❦❛♥♥t ✉♥❞ ❦✉❧t✉rt❤❡♦r❡t✐s❝❤ r❡✢❡❦t✐❡rt✳
❇❡r❡✐ts ✶✾✽✵ ♥❛❤♠❡♥ ●✐❧❧❡s ❉❡❧❡✉③❡ ✉♥❞ ❋❡❧✐① ●✉❛tt❛r✐ ✐♥ ❚❛✉s❡♥❞ P❧❛t❡❛✉s ❞✐❡ ❑♦♥✲
③❡♣t❡ ❞❡s ●r❡♥③❣ä♥❣❡rt✉♠s ✉♥❞ ❞❡r ❙❡❧❜st✈❡r✈✐❡❧❢ä❧t✐❣✉♥❣ ❞❡s ❱✐r✉s ③✉♠ ❆♥❧❛ss✱ ❞❛s
Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ❆♥st❡❝❦✉♥❣ ❛♥st❡❧❧❡ ❞❡r ■❞❡❡ ❞❡r ❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❱❡r❡r❜✉♥❣ ❛❧s ❡✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐✲
❝❤❡s ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s♣r✐♥③✐♣ ③✉ ♣r♦♣❛❣✐❡r❡♥✿ ✓❉❡r ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ❬③✇✐s❝❤❡♥ ❆♥st❡❝❦✉♥❣ ✉♥❞
❣❡♥❡❛❧♦❣✐s❝❤❡r ❱❡r❡r❜✉♥❣❪ ❧✐❡❣t ❞❛r✐♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♥st❡❝❦✉♥❣✱ ❞✐❡ ❊♣✐❞❡♠✐❡✱ ❣❛♥③ ❤❡t❡r♦❣❡✲
♥❡ ❚❡r♠❡ ✐♥s ❙♣✐❡❧ ❜r✐♥❣t✱ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❡✐♥❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❡✐♥ ❚✐❡r ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❇❛❦t❡r✐❡✱
❡✐♥❡♥ ❱✐r✉s✱ ❡✐♥ ▼♦❧❡❦ü❧ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ▼✐❦r♦✲❖r❣❛♥✐s♠✉s✳✔✼✷ ❏❡❛♥ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞ ♠❡✐♥t s♦❣❛r✱
❞❛ss ❞❛s ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❱✐r✉s ♥✉r ❡✐♥❡s ✉♥t❡r ✈✐❡❧❡♥ s❡✐✿ ✓❉❛s ❱✐r✉st❤❡♠❛ ✐st ♥✐❝❤t ❡✐♥❡ ❯♠✲
s❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤✱ ❞❛ ❛❧❧❡s ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✉♥❞ ❣❧❡✐❝❤❡r♠❛ss❡♥ ✈♦♥ ❞❡r
❆♥st❡❝❦✉♥❣s❣❡❢❛❤r✱ ❞❡r ❑❡tt❡♥r❡❛❦t✐♦♥✱ ❞❡r ③✉❢ä❧❧✐❣❡♥ ✉♥❞ s✐♥♥❡♥t❧❡❡rt❡♥ ❆✉s❜r❡✐t✉♥❣
✉♥❞ ▼❡t❛st❛s❡ ❜❡❢❛❧❧❡♥ ✇✐r❞✳✔✼✸ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞ ♠✉t♠❛sst ❞❡s❤❛❧❜✱ ❆✐❞s✱ ❇örs❡♥❝r❛s❤✱ ❡❧❡❦✲
tr♦♥✐s❝❤❡ ❱✐r❡♥ ✉♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✉s s❡✐❡♥ ✓✐r❣❡♥❞✇✐❡ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r✇❛♥❞t✔✳✼✹ ❉❛s ✓❱✐r✉s✔
❦❛♥♥ ❞❡♠♥❛❝❤ ✇♦❤❧ ♠✐t ❋✉❣ ✉♥❞ ❘❡❝❤t ❛❧s ❇❡❞❡✉t✉♥❣strä❣❡r ✓♣❛r ❡①❝❡❧❧❡♥❝❡✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t
✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❑ör♣❡r♥ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs❡♥ ③✐r✲
❦✉❧✐❡rt ✉♥❞ s✐❝❤ s♦ ❛❧s ▲❡✐t♠❡t❛♣❤❡r ❞❡r ●❡❣❡♥✇❛rts❦✉❧t✉r ❡t❛❜❧✐❡rt ❤❛t✳✼✺ ❉❛s ✓❱✐r✉s✔ ✐st
❤❡✉t❡ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❞❛s✱ ✇❛s ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②t✐❦❡r ❏ür❣❡♥ ▲✐♥❦ ❡✐♥ ✓❑♦❧❧❡❦t✐✈s②♠✲
❜♦❧✔ ❣❡♥❛♥♥t ❤❛t✳ ◆ä♠❧✐❝❤ ❡✐♥ ❙②♠❜♦❧✱ ❞❛s ✐♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ✭❙♣❡③✐❛❧✲✮❉✐s❦✉rs❡♥ ❛✉❢t❛✉❝❤t
✉♥❞ ❞❛♠✐t ❡✐♥ ❊❧❡♠❡♥t ✈♦♥ ✓❙②s②❦♦❧❧✔ ✐st✱ ❡✐♥❡s s②♥❝❤r♦♥❡♥ ❙②st❡♠s ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡r ❙②♠❜♦✲
❧❡✱ ✇❡❧❝❤❡s ✇✐❡ ❡✐♥ ◆❡t③ ü❜❡r ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs❡♥ ❤ä♥❣t ✉♥❞ ❞❡♥ ✓■♥t❡r❞✐s❦✉rs✔ ③✉s❛♠♠❡♥✲
✼✷❉❡❧❡✉③❡ ✫ ●✉❛tt❛r✐✱ ❚❛✉s❡♥❞ P❧❛t❡❛✉s✱ ❙✳ ✸✸✵✳
✼✸❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞✱ ❚r❛♥s♣❛r❡♥③ ❞❡s ❇ös❡♥✱ ❙✳ ✶✹✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✼✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✺✳
✼✺❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ▼✐❝❤❡❧✱ ❉❛s ❱✐r❛❧❡✱ ❙✳ ✶✵❀ ▼❛②❡r ✫ ❲❡✐♥❣❛rt✱ ❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✱ ❙✳ ✶✵✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✺
❤ä❧t✳✼✻ ❉✐❡ ❞✐❛❣♥♦st✐③✐❡rt❡ ❆❧❧❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❦❡✐t ❞❡s ✓❱✐r✉s✔ s❝❤❡✐♥t ❦❛✉♠ ✈❡r✇✉♥❞❡r❧✐❝❤✱
❜✐❡t❡t ❞✐❡ ❱✐r♦❧♦❣✐❡ ❞♦❝❤ ❡✐♥ ✐❞❡❛❧❡s ▼❡t❛♣❤❡r♥❢❡❧❞ ❢ür ●r❡♥③❣ä♥❣❡rt✉♠ ✉♥❞ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r
❯♥s✐❝❤t❜❛r❦❡✐t✱ ❞❡r ▲❛t❡♥③ ✉♥❞ ❞❡r ♣❤②s✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✳✼✼ ❙♦ ❜❡st❡❤t ❡✐♥ ❡♥❣❡r ❩✉✲
s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ❞❡s ❱✐r✉s ✉♥❞ ❞❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣s♠✉st❡r♥✱ ❞✐❡
s♦③✐❛❧❡♥ ●r❡♥③✈❡r❤❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ③✉ ●r✉♥❞❡ ❧✐❡❣❡♥✱✼✽ ✇❛s ❞❛s ✓❱✐r✉s✔ ❛❧s ▼❡t❛♣❤❡r ✐♠♠❡r
❞❛♥♥ ✐♥s ❙♣✐❡❧ ❜r✐♥❣t✱ ✇❡♥♥ ❞❛s ✓❊✐❣❡♥❡✔ ✈♦♠ ✓❋r❡♠❞❡♥✔ ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt ✇✐r❞✳ ❉❛s ❱✐r✉s
❡rs❝❤❡✐♥t ❞❛♥♥ ✐♥ ❞❡r ❋♦r♠ ❞❡s ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❞❡s ✓❛♥st❡❝❦❡♥❞❡♥ ❋r❡♠❞❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❡♥
❛♥ s✐❝❤ ✓❣❡s✉♥❞❡♥ ❑ör♣❡r ❞❡s ❊✐❣❡♥❡♥✔ ✐♥✜③✐❡rt ♦❞❡r ③✉♠✐♥❞❡st ③✉ ✐♥✜③✐❡r❡♥ ❞r♦❤t✳ ❉❛s
✓❱✐r✉s✔ ✐st ❞❡r ❋r❡♠❞❦ör♣❡r s❝❤❧❡❝❤t❤✐♥✳ ❯♥❞ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ♣❡r❢❡❦t❡ ❚r♦♣❡ ❢ür ■♥t❡r❛❦t✐♦♥✱
●r❡♥③ü❜❡rs❝❤r❡✐t✉♥❣✱ ▼✐❣r❛t✐♦♥✱ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❑♦♥t❛❦t ✉♥❞ ❆✉st❛✉s❝❤✳✼✾ ❑❡✐♥❡ ❋r❛❣❡✿ ❉✐❡
❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❑♦♥t❛❦t ✉♥❞ ❑♦♥t❛♠✐♥❛t✐♦♥ s✐♥❞ ❡♥❣ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❦♥ü♣❢t✳✽✵ ❯♥❞ ❞❛s
❇❡✇✉ssts❡✐♥✱ ❞❛ss ❑♦♥t❛❦t ❑♦♥t❛♠✐♥❛t✐♦♥ ❜❡❞❡✉t❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇✐r❞ ❤ä✉✜❣ ③✉r ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥
❤✐❡r❛r❝❤✐s❝❤❡r✱ r❡♣r❡ss✐✈❡r ✉♥❞ ❡①❦❧✉s✐✈❡r ❍❡rrs❝❤❛❢tsstr✉❦t✉r❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳✽✶ ▼✐t ❱✐r❡♥
✐♥✜③✐❡rt❡ ❉✐s❦✉rs❡ s✐♥❞ ❛❧s♦ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❡✐♥❡s✿ ✐♥ ❤♦❤❡♠ ▼❛ss ♣♦❧✐t✐s❝❤ ✉♥❞ str❛t❡❣✐s❝❤✳ ●❡✲
r❛❞❡ ❞✐❡s❡ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣s❦r❛❢t ❞❡r ❱✐r✉s♠❡t❛♣❤❡r s♦❧❧ ❤✐❡r ❣❡♥❛✉❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t
✇❡r❞❡♥✳
❆❧s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❞✐❡s❡r ❦✉r③❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ❞✐❡♥❡♥ ❞✐❡ ❑♦❣♥✐t✐✈❡
▼❡t❛♣❤❡r♥t❤❡♦r✐❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡✳ ❉✐❡ ❑♦❣♥✐t✐✈❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥t❤❡♦r✐❡
❣❡❤t ③✉rü❝❦ ❛✉❢ ▲❛❦♦✛ ✉♥❞ ❏♦❤♥s♦♥ ✭✶✾✽✵✮✱ ❞✐❡ ♣♦st✉❧✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❡s s✐❝❤ ❜❡✐ ▼❡t❛♣❤❡r♥
♥✐❝❤t ❜❧♦ss ✉♠ ♣♦❡t✐s❝❤❡ ❆✉s❞rü❝❦❡ ❤❛♥❞❡❧t✳ ❱✐❡❧♠❡❤r s♣✐❡❧t❡♥ ❞✐❡s❡ ❡✐♥❡ ♣r✐♠är❡ ❘♦❧❧❡
❜❡✐ ❞❡r ❋♦r♠✉♥❣ ❞❡r s♦③✐❛❧❡♥ ❲❡❧t✳✽✷ ❉✐❡ ❑r✐t✐s❝❤❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡✱ ❡✐♥❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣
✈♦♥ ❑r✐t✐s❝❤❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✉♥❞ ❑♦❣♥✐t✐✈❡r ▼❡t❛♣❤❡r♥t❤❡♦r✐❡✱ ❞✐❡ ✷✵✵✹ ✈♦♥ ❈❤❛rt❡r✐s✲
❇❧❛❝❦ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✱ s✐❡❤t ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❛❧s ✈❡r❜❛❧❡ ❊✈✐❞❡♥③ ❢ür ❡✐♥ ③✉❣r✉♥❞❡❧✐❡❣❡♥❞❡s
❙②st❡♠ ✈♦♥ ■❞❡❡♥ ♦❞❡r ❡✐♥❡ ■❞❡♦❧♦❣✐❡✳✽✸ ■♥ ❞✐❡s❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✇✐r❞ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡
r❤❡t♦r✐s❝❤❡ ❑r❛❢t ✈♦♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ✈♦♥ ❞❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❊❧✐t❡♥ ❢ür ✐❤r❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
❩✐❡❧❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇✐r❞ ✉♥❞ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❛s ❣r♦ss❡ P♦t❡♥③✐❛❧ ❞❡r ▼❡t❛♣❤❡r
❛❧s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡s ▼✐tt❡❧ ✐♥s ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ❊r❦❡♥♥t♥✐s✐♥t❡r❡ss❡♥s ❣❡rü❝❦t✳✽✹ ❉❡♥♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥
❢✉♥❣✐❡r❡♥ ❛❧s ✓❋✐❧t❡r✔✱ ❞✐❡ ✓✇✐❡ ❡✐♥ r✉ss❣❡s❝❤✇är③t❡s ●❧❛s✔ ♥✉r ❣❡✇✐ss❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ✈♦♥
✐❤♥❡♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ ❙✐❣♥✐✜❦❛ts ❡rstr❛❤❧❡♥ ❧❛ss❡♥✱ ✇ä❤r❡♥❞ s✐❡ ❛♥❞❡r❡ ❛❜❞✉♥❦❡❧♥✳✽✺ ▼❡✲
t❛♣❤♦r✐s❝❤❡ Pr♦③❡ss❡ ✈❡r✉rs❛❝❤❡♥ s♦♠✐t ❇❡❞❡✉t✉♥❣s❡✛❡❦t❡✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s✐♥❞ s✐❡ ❚❡✐❧ ❞❡s
s❡♠✐♦t✐s❝❤❡♥ ❙②st❡♠s ❞❡r ❙♣r❛❝❤❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❛❧s ▼❡❞✐✉♠ ❞❡r ❙tr✉❦t✉r✐❡r✉♥❣✱ ❖r❣❛♥✐s❛t✐✲
✼✻❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ❉✐❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣ ❞❡s ✓❱✐r✉s✔ ❛❧s ❑♦❧❧❡❦t✐✈s②♠❜♦❧ ✐♠ ❙✐♥♥❡
▲✐♥❦s ✇✐r❞ ③✳❇✳ ✈❡r❢♦❝❤t❡♥ ✐♥ ▼❛②❡r ✫ ❲❡✐♥❣❛rt✱ ❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✳
✼✼❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ▼❛②❡r ✫ ❲❡✐♥❣❛rt✱ ❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✱ ❙✳ ✷✷✳
✼✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✶✳
✼✾▼❛②❡r✱ ❱✐r✉s ❉✐s❝♦✉rs❡✱ ❙✳ ✶✱ ✼✳
✽✵▼❛②❡r ✫ ❲❡✐♥❣❛rt✱ ❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✱ ❙✳ ✷✺✳
✽✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✼✳
✽✷▲❛❦♦✛ ✫ ❏♦❤♥s♦♥✱ ▼❡t❛♣❤♦rs ❲❡ ▲✐✈❡ ❇②✳
✽✸❈❤❛rt❡r✐s✲❇❧❛❝❦✱ ❈r✐t✐❝❛❧ ▼❡t❛♣❤♦r ❆♥❛❧②s✐s✳
✽✹▼❡❛❞♦✇s✱ ❉✐st❛♥❝✐♥❣ ❛♥❞ ❙❤♦✇✐♥❣ ❙♦❧✐❞❛r✐t②✱ ❙✳ ✷✳
✽✺❙✐❡❤❡ ❇❧❛❝❦s ■♥t❡r❛❦t✐♦♥st❤❡♦r✐❡✿ ❇❧❛❝❦✱ ❉✐❡ ▼❡t❛♣❤❡r✱ ❙✳ ✼✷❢✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✻
♦♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❧❡t③t❧✐❝❤ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ s♦③✐♦✲❦✉❧t✉r❡❧❧❡r
❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✇✐r❦t✳
■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ s♦❧❧ ❞❡r ❱❡rs✉❝❤ ✉♥t❡r♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣s❡✛❡❦t❡ ❞❡r
❦♦♥③❡♣t✉❡❧❧❡♥ ▼❡t❛♣❤❡r ✓❱✐r✉s✔ ③✉ ❡♥ts❝❤❧üss❡❧♥✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ✐♠ ❛♠❡✲
r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❛✉s❣❡❧öst ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ❦♦♥③❡♣t✉❡❧❧❡ ▼❡t❛♣❤❡r ♦❞❡r ❡✐♥
▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t ❡♥tst❛♠♠t ❥❡✇❡✐❧s ❡✐♥❡♠ ▼❡t❛♣❤❡r♥❜❡r❡✐❝❤ ✭❞❛s ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t
✓❱✐r✉s✔ ❣❡❤ört ③✉♠ ▼❡t❛♣❤❡r♥❜❡r❡✐❝❤ ✓❑r❛♥❦❤❡✐t✔✮✱ ❞❡♠ ③✉♠❡✐st ♥♦❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ▼❡✲
t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ③✉③✉♦r❞♥❡♥ s✐♥❞✳ ✭❉❡♠ ▼❡t❛♣❤❡r♥❜❡r❡✐❝❤ ✓❑r❛♥❦❤❡✐t✔ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧
❞✐❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ✓❊r❜❦r❛♥❦❤❡✐t✔ ✉♥❞ ✓❑r❡❜s✔✮✳ ❉✐❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ✇❡r❞❡♥
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❙❡t ❡✐♥③❡❧♥❡r ▲❡①❡♠♠❡t❛♣❤❡r♥ ✐♠ ❙♣r❛❝❤❣❡❜r❛✉❝❤ r❡❛❧✐s✐❡rt✳✽✻ ❉❛s
▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t ✓❱✐r✉s✔ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✉r❝❤ ❦♦♥❦r❡t❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ✇✐❡ ✓■♥❢❡❦t✐♦♥✔✱
✓❆♥st❡❝❦✉♥❣✔✱ ✓❑♦♥t❛♠✐♥❛t✐♦♥✔✱ ✓❲✐rts③❡❧❧❡✔✱ ✓■♠♠✉♥✐tät✔✱ ✓❊♣✐❞❡♠✐❡✔✱ ✓❊rr❡❣❡r✔ ✕
♦❞❡r ✓❱✐r✉s✔ s❡❧❜st✳ ❉✐❡s❡ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ✕ ❞✐❡ ▲✐st❡ ❧✐❡ss❡ s✐❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✈❡r❧ä♥❣❡r♥
✕ ♣r♦❥✐③✐❡r❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡s ❱✐r✉s ❛✉❢ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔✱ ✇❡❧❝❤❡s ❛❧s♦✱ ♠✐t ❞❡♥ ❲♦rt❡♥ ✈♦♥ ▲❛❦♦✛ ✉♥❞ ❏♦❤♥s♦♥✱ ✓♠❡t❛♣❤♦r✐s❝❤ str✉❦t✉✲
r✐❡rt ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❇❡❣r✐✛❡ ✭✍t❡r♠s✎✮ ❡✐♥❡s ❛♥❞❡r❡♥ ❑♦♥③❡♣ts✔✳✽✼ ❲✐❡ ❑❛r✐♥ ❇ö❝❦❡ ❜❡t♦♥t✱
♥❡❤♠❡♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ✐♥ ❞❡r ❙♣r❛❝❤❡✱ s♦♥❞❡r♥
❛✉❝❤ ✐♠ ❉❡♥❦❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❍❛♥❞❡❧♥ ❡✐♥✳✽✽ ❋ür ❞✐❡s❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❡r❣✐❜t s✐❝❤ ❞❡s❤❛❧❜ ❢♦❧✲
❣❡♥❞❡ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣✿ ❲❡❧❝❤❡ str✉❦t✉r❛❧✲❢✉♥❦t✐♦♥❛❧❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ s♦③✐♦✲♣♦❧✐t✐s❝❤❡
❲✐r❦✉♥❣ ❣❡♥❡r✐❡rt❡ ❞✐❡ ❘❡❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣ts ✓❱✐r✉s✔ ✐♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s✲
❦✉rs ❞❡r ❯❙❆❄
P❤✐❧✐♣♣ ❙❛r❛s✐♥ ❤❛t ❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ■♥❢❡❦t✐♦♥s✈♦r❣ä♥❣❡ ♣❛t❤♦❣❡♥❡r ▼✐❦r♦♦r❣❛♥✐s♠❡♥ s❡✐t
❞❡r ❢rü❤❡♥ ❇❛❦t❡r✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s♣ät❡♥ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ♠✐t ❡✐♥❡r ❙♣r❛❝❤❡ ❞❡s ❑r✐❡❣❡s ❜❡✲
s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ■♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✇✉r❞❡♥ ❞❡r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ■♥✈❛s♦r✱ ❞❡r ✓❋❡✐♥❞✔ ♦❞❡r
❞❡r ●✉❡r✐❧❧❛❦ä♠♣❢❡r✱ ❞✐❡ ❜✐s❤❡r ❛❧s ❩❡✐❝❤❡♥ ❢ür ❞✐❡ ♣❛t❤♦❣❡♥❡♥ ▼✐❦r♦♦r❣❛♥✐s♠❡♥ ❢✉♥❣✐❡r✲
t❡♥✱ ✐❤r❡rs❡✐ts ❛❧s ❑r❛♥❦❤❡✐ts❡rr❡❣❡r✱ ▼✐❦r♦❜❡♥✱ P❛r❛s✐t❡♥ ✉♥❞ ❱✐r❡♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❉✐❡s❡r
s❡♠❛♥t✐s❝❤❡ ❘♦❧❧❡♥t❛✉s❝❤ ✈♦♥ ❩❡✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❇❡③❡✐❝❤♥❡t❡♠ ❢ü❤rt❡ ❞❛③✉✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓■♥❢❡❦t✐✲
♦♥✔✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡s ❛❜③✉✇❡❤r❡♥❞❡♥ ❆♥❣r✐✛s❦r✐❡❣s ♠❡t❛♣❤❡r✐s✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱
♥✉♥ ✐❤r❡rs❡✐ts ③✉♠ ❈♦❞❡ ❢ür ❑r✐❡❣ ❛✈❛♥❝✐❡rt❡✳ ❉✐❡ ❙♣r❛❝❤❡ ❞❡s ❑r✐❡❣❡s ✇✉r❞❡ ♥✉♥ ❣❧❡✐❝❤✲
❢❛❧❧s ✈♦♥ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❙♣r❛❝❤❡ ❞❡r ❇❛❦t❡r✐♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❞❡r ■♠♠✉♥✐täts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t
❣❡♣rä❣t✳✽✾ P♦❧✐t✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡ ✇❛r❡♥✱ ✇✐❡ ❙❛r❛s✐♥ ❢❡st❤ä❧t✱ ❞❛♥♥ ✓✐♠ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙✐♥♥ ✍✈❡r✲
❣✐❢t❡t✎ ✈♦♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ❡♥❣❡r❡♥ ❙✐♥♥ ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❞❡s ✍✐♥✜③✐❡rt❡♥ ❑ör♣❡rs✎ ③✉
t✉♥ ❤❛❜❡♥ ✕ ❞❛s ❤❡✐sst ❦♦♥❦r❡t ❞✉r❝❤ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❞❡r ❱❡r✉♥r❡✐♥✐❣✉♥❣ ❞❡s ✍❱♦❧❦s❦ör♣❡rs✎
♦❞❡r ❛✉❝❤ ❞❡r ✍r✉ss✐s❝❤❡♥ ❊r❞❡✎ ❞✉r❝❤ s♦ ❣❡♥❛♥♥t❡ ▼✐❦r♦❜❡♥✱ P❛r❛s✐t❡♥ ✉♥❞ ➘❤♥❧✐❝❤❡s✳
❙♦❧❝❤❡ ❙♣r❛❝❤❢♦r♠❡♥ ✇❛r❡♥ ✐♥ s❡❤r ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞❡r ❲❡✐s❡ ✍❤❛♥❞❧✉♥❣s❧❡✐t❡♥❞✎✱ ✉♠ ❞❛s ▼✐♥✲
✽✻❩✉r ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ❞❡r ❇❡❣r✐✛❡ ✓▼❡t❛♣❤❡r♥❜❡r❡✐❝❤✔✱ ✓▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t✔ ✉♥❞ ✓▲❡①❡♠♠❡t❛♣❤❡r✔ s✐❡
③✳❇✳ ❇ö❦❡✱ ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✹✹✸❢✳
✽✼▲❛❦♦✛ ✫ ❏♦❤♥s♦♥✱ ▼❡t❛♣❤♦rs ❲❡ ▲✐✈❡ ❇②✳
✽✽❇ö❦❡✱ ▼❡t❛♣❤❡r♥❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✹✹✵✳
✽✾❙❛r❛s✐♥✱ ✓❆♥t❤r❛①✔✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✼
❞❡st❡ ③✉ s❛❣❡♥✔✳✾✵ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s♦❧❧t❡ ❛✉❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❱✐r✉s✔ ✉♥❞ ✓❛♥st❡❝❦❡♥❞❡
❑r❛♥❦❤❡✐t✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥✳
❉✐❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❞❡s ❱✐r✉s✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢ür ❞✐❡ Pr♦♠✐♥❡♥③ ❞❡s ❑♦♥③❡♣t❡s ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❊♥t✲
✇✐❝❦❧✉♥❣ ③✉♠ ❑♦❧❧❡❦t✐✈s②♠❜♦❧ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ s✐♥❞✱ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t ❞❡r ❆✉s❞✐✛❡r❡♥③✐❡r✉♥❣ ❞❡r
✈✐r♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✺✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✳✾✶ ■♥ ❥❡♥❡r ❩❡✐t ❡r❢♦❧❣t❡ ♣❛r❛❧❧❡❧
❞❡r ❉✉r❝❤❜r✉❝❤ s♦✇♦❤❧ ✐♥ ❞❡r ♠♦❧❡❦✉❧❛r❜✐♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ♣♦♣✉❧är❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥
▲❛✉❢❜❛❤♥ ❞❡s ❇❡❣r✐✛s✳ ●❡♠äss ❚♦♥ ✈❛♥ ❍❡❧✈♦♦rt ✇✉r❞❡ ❞❛s ❱✐r✉s ✐♠ ❤❡✉t✐❣❡♥ ❙✐♥♥ s♦✲
❣❛r ❡rst ❞❛♠❛❧s ❣❡❜♦r❡♥✳✾✷ ❉✐❡ ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣ ❛❧s ❑♦❧❧❡❦t✐✈s②♠❜♦❧ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡r ❉✐s❦✉rs❡ ✐♥
s❡✐♥❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❋♦r♠ ❣❡❧❛♥❣ ❞❡♠ ✓❱✐r✉s✔ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ♠✐t ❞❡♠
❆✉❢❦♦♠♠❡♥ ✈♦♥ ❆■❉❙✳✾✸ ❊s ❤❛♥❞❡❧t s✐❝❤ ❛❧s♦ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ✉♠ ❡✐♥❡♥ ❩✉❢❛❧❧✱ ✇❡♥♥ ❞❛s ✓❱✐✲
r✉s✔ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❡rst♠❛❧s ❛❧s ❞♦♠✐♥❛♥t❡s ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t ✐♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❯❙❆ ❡rs❝❤❡✐♥t✱ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥ ❱❡rs❝❤✐❡❜✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼❛❝❤t ü❜❡r ❞❡♥
❉✐s❦✉rs✱ ❛✉s❣❡❧öst ❞✉r❝❤ ✐♥♥❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❞❡♥ ❆✉❢st✐❡❣ ❞❡r ◆❡♦❦♦♥s❡r✲
✈❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ◆❡✇ ❘✐❣❤t✱ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❲❛❤❧ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥s ③✉♠ Präs✐❞❡♥t❡♥
❞❡r ❯❙❆✱ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✈♦♥ ✈✐t❛❧❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✇❛r❡♥✳
❇❡r❡✐ts ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾ ❤❛tt❡ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ Präs✐❞❡♥t ❨✐t③❤❛❦ ◆❛✈♦♥
s❡✐♥❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣ ❛✉s❣❡❞rü❝❦t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❛s✐s ❢ür ❛❧❧❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❇❡r❛t✉♥❣❡♥ ❞❡r
❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞✐❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣ s❡✐♥ ✇❡r❞❡✱ ✓t❤❛t t❡rr♦r✐s♠ ✐s ❛♥ ✐♥❢❡❝t✐♦✉s ❞✐s❡❛s❡✔✳ ❉❛s ✓❱✐✲
r✉s✔ ❛♥❡r❦❡♥♥❡ ✇❡❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ♥♦❝❤ ♣❤②s✐s❝❤❡ ●r❡♥③❡♥✿ ✓❬✳✳✳❪ ♥♦ ❝♦✉♥tr② ✐s ✐♠♠✉♥❡✳✔✾✹
❙♦ ❤❛tt❡♥ ❞✐❡ ❘❡❢❡r❡♥t❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓t❡rr✐❜❧❡ ❞✐s❡❛s❡✔✾✺✱ ✓❡♣✐❞❡♠✐❝✔✾✻✱
✓✐♥❢❡❝t✐♥❣✔✾✼ ♦❞❡r ❛❜❡r ❛❧s ✓❝❛♥❝❡r ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✔✾✽ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st
♣❧❛❣✉❡✔✾✾ s♦✇✐❡ ✈♦♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❛❧s ✓❙②♠♣t♦♠❡♥✔ ❞❡r ❑r❛♥❦❤❡✐t ❣❡✲
s♣r♦❝❤❡♥✳✶✵✵ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ ✇✉r❞❡ ❞❛s ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t ✓❱✐r✉s✔ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❊✐♥③✉❣
❘❡❛❣❛♥s ✐♥s ❲❡✐ss❡ ❍❛✉s ❞✉r❝❤ ❡✐♥③❡❧♥❡ ▲❡①❡♠♠❡t❛♣❤❡r♥ ✇✐❡ ✓■♥❢❡❦t✐♦♥✔✱ ✓❊rr❡❣❡r✔ ✉♥❞
✓■♠♠✉♥✐tät✔ ✐♠ ❙♣r❛❝❤❣❡❜r❛✉❝❤ r❡❛❧✐s✐❡rt✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡ ✈♦♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ✉♥❞
s❡✐♥❡♥ ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❛❧s ✓❙❡✉❝❤❡✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✱✶✵✶ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✓❦❡✐♥ ▲❛♥❞ ✐♠♠✉♥ ✐st✔✿
✓❲❤❡♥ t❡rr♦r✐s♠ str✐❦❡s✱ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐ts❡❧❢ ✐s ✉♥❞❡r ❛tt❛❝❦❀ ♥♦ ♥❛t✐♦♥ ✐s ✐♠♠✉♥❡✳ ❚❤❡r❡✬s
♥♦ s❛❢❡t② ✐♥ s✐❧❡♥❝❡ ♦r ♥❡✉tr❛❧✐t②✳ ■❢ ✇❡ ♣❡r♠✐t t❡rr♦r✐s♠ t♦ s✉❝❝❡❡❞ ❛♥②✇❤❡r❡✱ ✐t ✇✐❧❧ s♣r❡❛❞
✾✵❙❛r❛s✐♥✱ ■♥✜③✐❡rt❡ ❑ör♣❡r✱ ❙✳ ✶✾✹✳
✾✶▼❛②❡r ✫ ❲❡✐♥❣❛rt✱ ❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✱ ❙✳ ✶✹✳
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✾✸❙✐❡❤❡ ❚r❡✐❝❤❧❡r✱ ❆■❉❙❀ ▲ü❜❡r✱ ❱✐r✉s ❛❧s ▼❡t❛♣❤❡r❀ ▼❛②❡r✱ ❱✐r✉s ❉✐s❝♦✉rs❡✱ ❙✳ ✶❀ ▼❛②❡r ✫ ❲❡✐♥❣❛rt✱
❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✱ ❙✳ ✽✳ ◆♦❝❤ ✶✾✼✼ ❤✐❡❧t ❙✉s❛♥ ❙♦♥t❛❣ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ❛❧s ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❢ür ❇ös❡s
❣❡❜r❛✉❝❤t❡♥ ❑r❛♥❦❤❡✐t❡♥ ❙②♣❤✐❧✐s✱ ❚✉❜❡r❦✉❧♦s❡ ✉♥❞ ❑r❡❜s ✇❛r❡♥✳ ✭❙♦♥t❛❣✱ ■❧❧♥❡ss ❛s ▼❡t❛♣❤♦r✱ ❙✳ ✺✾✳✮✳
✾✹◆❛✈♦♥✱ ●r❡❡t✐♥❣s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✾✺◗✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙❡ss✐♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✶✳ ✭▼♦s❤❡ ❈❛♥t♦r✮✳
✾✻❊❜❞✳
✾✼◆❡t❛♥②❛❤✉✱ Pr❡❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❖♣❡♥✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✳
✾✽❇✉s❤✱ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐❣❤t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸✷✱ ✸✸✼✳
✾✾▲♦r❞ ❈❤❛❧❢♦♥t✱ Pr❡❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈❧♦s✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱
❙✳ ✸✷✺✳
✶✵✵❑❡♠♣✱ ❯♥s❡❡♥ ❍❛♥❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✾✷✳
✶✵✶❘❡❛❣❛♥✱ ✻✶✷✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✽
❧✐❦❡ ❛ ❝❛♥❝❡r✱ ❡❛t✐♥❣ ❛✇❛② ❛t ❝✐✈✐❧✐③❡❞ s♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ s♦✇✐♥❣ ❢❡❛r ❛♥❞ ❝❤❛♦s ❡✈❡r②✇❤❡r❡✳✔✶✵✷
❉✐❡ ✈♦♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❞r♦❤t❡ ◆❛t✐♦♥ ✇✐r❞ ❞❛❣❡❣❡♥ ❛❧s ③❡r❜r❡❝❤❧✐❝❤❡r✱ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❛❜❡r
❧❡❜❡♥❞❡r ❖r❣❛♥✐s♠✉s ♣räs❡♥t✐❡rt✱ ❛❧s ✓❢r❛❣✐❧❡ ✢♦✇❡r ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✔✳✶✵✸ ▼✐t ❞✐❡s❡r ❘❤❡t♦✲
r✐❦ ✇✐r❞ ✕ ❤✐❡r ❞✉r❝❤ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✕ ❡r♥❡✉t ❡✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❑ör♣❡r ❦♦♥str✉✐❡rt ✉♥❞
❞✐❡s❡r ❱♦❧❦s❦ör♣❡r ✐st ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡♥ ♥❡✉❡♥ ❑r❛♥❦❤❡✐t ❜❡❞r♦❤t✿ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❋ür ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③ ✇❛r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✓❛ ❝♦♥t❛❣✐♦✉s ❞✐s❡❛s❡ t❤❛t ✇✐❧❧
✐♥❡✈✐t❛❜❧② s♣r❡❛❞ ✐❢ ✐t ❣♦❡s ✉♥tr❡❛t❡❞✔✳ ❙❤✉❧t③ ✇❛r ❞❡r Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣✿ ◆✐❡♠❛♥❞ ❛✉ss❡r ❞❡♥
❯❙❆ s❡❧❜st ✓✇✐❧❧ ❝✉r❡ t❤❡ ❞✐s❡❛s❡ ❢♦r ✉s✔✳✶✵✹ ❯♥❞ ❡r ✇❛r♥t❡ ❡✐♥❞r✐♥❣❧✐❝❤✿ ✓❚❤❡ ❡♣✐❞❡✲
♠✐❝ ✐s s♣r❡❛❞✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✇♦r❧❞ ✐s st✐❧❧ ❣r♦♣✐♥❣ ❢♦r r❡♠❡❞✐❡s✳✔✶✵✺ ❆✉❝❤ ❘❡❛❣❛♥s
♠ä❝❤t✐❣❡r ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡② ❡✈♦③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡s ❊♣✐❞❡♠✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ✇❛r♥t❡✿
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✓♦❜s❡r✈❡s ♥♦ ❜♦r❞❡rs✔ ✉♥❞ ✓❝❛♥ ♠♦✈❡ s♦ q✉✐❝❦❧②✱ ✇✐❞❡❧②✱ ❛♥❞ q✉✐❡t❧②✔✳✶✵✻
❉❛s ❱✐r✉s❦♦♥③❡♣t ✐♥✜③✐❡rt❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❞✐❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡❜❡♥❡✳ ❈❧✐♥❡ ✉♥❞
❆❧❡①❛♥❞❡r ❡t✇❛ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛❧s ❡✐♥❡ ✓✐♥✲
❢❡❝t✐♦♥✱ ❛ ✈✐r✉❧❡♥t ❞✐s❡❛s❡✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✓s✉❝❝❡ss✐✈❡ ♦♣❡♥ s♦✲
❝✐❡t✐❡s✔ ✈❡r❜r❡✐t❡t ✇❡r❞❡✳✶✵✼ ◆✐❝❤t s❡❧t❡♥ ❦❛♠ ❡s ❞❛❜❡✐ ③✉ ❞❡r s❡♠❛♥t✐s❝❤ ✉♥st✐♠♠✐❣❡♥
❱❡r♠✐s❝❤✉♥❣ ❞❡r ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ✓❱✐r✉s✔ ✉♥❞ ✓❑r❡❜s✔✳ ❉❡r ❜r✐t✐s❝❤❡ ❍✐st♦r✐❦❡r P❛✉❧
❏♦❤♥s♦♥ s❝❤r✐❡❜ ❡t✇❛✿ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✐s t❤❡ ❝❛♥❝❡r ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ✇♦r❧❞✳ ◆♦ st❛t❡ ✐s ✐♠♠✉♥❡
t♦ ✐t✳ ■t ✐s ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ♦r❣❛♥✐s♠ ✇❤✐❝❤ ❛tt❛❝❦s t❤❡ ❤❡❛❧t❤② ✢❡s❤ ♦❢ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ s♦❝✐❡t②✳ ■t
❤❛s t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❤❛❧❧♠❛r❦ ♦❢ ♠❛❧✐❣♥❛♥t ❝❛♥❝❡r ✿ ✉♥❧❡ss tr❡❛t❡❞✱ ❛♥❞ tr❡❛t❡❞ ❞r❛st✐❝❛❧❧②✱ ✐ts
❣r♦✇t❤ ✐s ✐♥❡①♦r❛❜❧❡✱ ✉♥t✐❧ ✐t ♣♦✐s♦♥s ❛♥❞ ❡♥❣✉❧❢s t❤❡ s♦❝✐❡t② ♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐t ❢❡❡❞s ❛♥❞ ❞r❛❣s ✐t
❞♦✇♥ t♦ ❞❡str✉❝t✐♦♥✳✔✶✵✽ ❊✐♥❡ ❞❡r❛rt✐❣❡ ❘❡❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❡♥t♣♦❧✐✲
t✐s✐❡rt ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ✉♥❞ r❡✐sst ❡s ❛✉s s❡✐♥❡♠ s♦③✐♦❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✳ ❲❛s
ü❜r✐❣ ❜❧❡✐❜t✱ ❤❛t ▼✐❦❦❡❧ ❚❤♦r✉♣ r✐❝❤t✐❣ ❜❡♦❜❛❝❤t❡t✿ ❩✇❡✐ ❆♥t❛❣♦♥✐st❡♥✱ ✓❞✐❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✔
✉♥❞ ✓❞❡r ❜ös❛rt✐❣❡ ❑r❡❜s✔✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡♠ tö❞❧✐❝❤❡♥ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ü❜❡rst❡❤❡♥✱ ❞❡♥ ♥✉r
❡✐♥❡r ü❜❡r❧❡❜❡♥ ❦❛♥♥✳✶✵✾ ❉✐❡s❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ③❡✐❣❡♥ st❡❧❧✈❡rtr❡t❡♥❞✱ ✇✐❡ ▼❡t❛♣❤❡r♥ ❛✉❝❤ ❢ür
✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s ❲✐ss❡♥ ❦♦♥st✐t✉t✐✈ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✉♥❞ ❜❡stät✐❣t ❞✐❡ ❋❡stst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥
❍❛♥s✲❏ör❣ ❘❤❡✐♥❜❡r❣❡r✱ ❞❛ss ❞✐❡ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞✐❡s❡s ❲✐ss❡♥s ✐♥ s❡♠✐♦t✐s❝❤❡r ❙✐❝❤t ❞✐❡ ❣❧❡✐✲
❝❤❡ ✓❚❡①t✉r✔ ❛✉❢✇❡✐st ✇✐❡ ❥❡❞❡s ❛♥❞❡r❡ s②♠❜♦❧✐s❝❤❡ ❙②st❡♠✱ ✐♥s♦❢❡r♥ ❛❧s ▼❡t❛♣❤❡r♥ ✉♥❞
▼❡t♦♥②♠✐❡♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✳✶✶✵
✶✵✷❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✾✳
✶✵✸❘❡❛❣❛♥✱ ✺✶✻✳ ■♥t❡r❡ss❛♥t ✐st ❤✐❡r ❞❡r ❇❡③✉❣ ③✉r ✈♦♥ ❞❡r ❈♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙❡❝✉r✐t② ❙t✉❞✐❡s ❡♥t✇✐✲
❝❦❡❧t❡♥ ✓❚❤❡♦r✐❡ ❞❡r ❙❡❝✉r✐t✐s❛t✐♦♥✔✱ ❣❡♠äss ❞❡r ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ▼❡t❛♣❤❡r✐s✐❡r✉♥❣ ❛❧s ❖r❣❛♥✐s♠✉s ❡✐♥ ❙♣r❛❝❤✲
s♣✐❡❧ ❞❡r ✓❱❡rs✐❝❤❡r❤❡✐t❧✐❝❤✉♥❣✔ ✐st✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞❛s ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡ Ü❜❡r❧❡❜❡♥ ✭s✉r✈✐✈❛❧✮ ③✉r ❛❜s♦❧✉t❡♥ Pr✐♦r✐tät
❞❡r ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❢r❛❣❡ ❡r❤❡❜t✳ ❙✐❡❤❡ ❙t❛✉♥✱ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥✐❛♥ ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ ❚❡rr♦r✳
✶✵✹❙❤✉❧t③✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ▼♦❞❡r♥ ❲♦r❧❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✵✺●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✱ ❚❤❡ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✻✳
✶✵✻❉❈■ ❘❡♠❛r❦s t♦ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s✱ ✶✹✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✸✳ ❉❡❝❧❛ss✐✜❡❞
❉♦❝✉♠❡♥ts ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❙②st❡♠✳ ✶✾✽✼✳ ❋✐❝❤❡ ✶✷✼✳ ❉♦❦✉♠❡♥t ✶✾✼✹✳
✶✵✼❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✺✼✳
✶✵✽P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥✱ ❚❤❡ ❈❛♥❝❡r ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✶✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✵✾❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✻✼✳
✶✶✵❘❤❡✐♥❜❡r❣❡r✱ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧s②st❡♠❡✱ ❙✳ ✶✶✷✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❙❛r❛s✐♥✱ ■♥✜③✐❡rt❡ ❑ör♣❡r✱ ❙✳ ✷✵✻✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✻✾
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rs❝❤✐❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❞❛♠✐t ③✇❛r ❛✉❝❤ ❛❧s ❑r❡❜s❣❡s❝❤✇ür ❞❡r
❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ü❜❡r❛❧❧ ▼❡t❛st❛s❡♥ ❜✐❧❞❡t✱✶✶✶ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛❜❡r ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❛❧s
s✐❝❤ ✈❡r❜r❡✐t❡♥❞❡r ❊rr❡❣❡r r❡♣räs❡♥t✐❡rt✱ ❞❡r ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❖r❣❛♥✐s♠❡♥ ✐♥✜③✐❡rt✱ ✈♦♥
❞❡♥❡♥ ❦❡✐♥❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙❡✉❝❤❡ ✐♠♠✉♥ ✐st✳ ❉✐❡ str❛t❡❣✐s❝❤ ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡s
✓❱✐r✉s✔✲❑♦♥③❡♣ts ✜♥❞❡t ♠❛♥ ✐♥ ❞❡r ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✸ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ❘❡❞❡ ❆❧❡①✲
❛♥❞❡r ❍❛✐❣s ✈♦♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈♦♥ ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡♥❦t❡✱ ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡ ●❡❢❛❤r ✭✓❝✉rr❡♥t ❞❛♥❣❡r✔✮ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡✱✶✶✷ ✉♥❞ ❞❛s
❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ❡✐♥❡r ✓❱✐r✉s✔✲▼❡t❛♣❤❡r ✐❧❧✉str✐❡rt❡✿
❉✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ s❡✐ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ❑r❛♥❦❤❡✐t✱ ❞❡r ✭✉♥s✐❝❤t❜❛r❡✮ ❊rr❡❣❡r✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❆✉s✲
❜rü❝❤❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❞✐❡ ✓s✐❝❤t❜❛r❡♥ ❙②♠♣t♦♠❡✔ s❡✐❡♥✳ ❉✐❡s❡ ▼❡t❛♣❤❡r✐✲
s✐❡r✉♥❣ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ❛✉❢ ❢❛st ✉♥ü❜❡rtr❡✛❜❛r ❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡ ❲❡✐s❡ ❞❛s ③❡♥tr❛❧❡ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡s
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✿ ❉✐❡ ●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ✓❙♦✇❥❡✲
t✉♥✐♦♥✴❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❆❧❧❡ s❝❤❡✐♥❜❛r ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✉♥❞
✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ s✐♥❞ ✇✐❡ ❑r❛♥❦❤❡✐tss②♠♣t♦♠❡ ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❦♥ü♣❢t✱
❞❛ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st ❑●❇✱ ✇✐❡ ❡✐♥ ❱✐r✉s ❤✐♥t❡r s❡✐♥❡♥ ❙②♠♣t♦♠❡♥✱ ✉♥s✐❝❤t❜❛r
✉♥❞ ✐♠ ❱❡r❜♦r❣❡♥❡♥ ❤✐♥t❡r ❛❧❧❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ st❡❤t✱ ✐♥❞❡♠ ❡r s✐❡ ③❡♥tr❛❧ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt
✉♥❞ ✐❤r❡ ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ❛✉s❧öst✱ ✇✐❡ ❞❛s ❱✐r✉s ❞✐❡ ❑r❛♥❦❤❡✐tss②♠♣t♦♠❡✳ ❉✐❡ ❱✐r✉s♠❡t❛♣❤♦r✐❦
✈❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤t❡ ✉♥❞ ♣❧❛✉s✐❜✐❧✐s✐❡rt❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✱ s♦♥❞❡r♥
❛✉❝❤ ❞❛s ❑❛❧t❡✲❑r✐❡❣s✲◆❛rr❛t✐✈✱ ✐♥ ❞❛s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡❣❧✐❡❞❡rt ✇✉r❞❡✳ ❉❛♥❛❝❤ s♦❧❧✲
t❡♥ ❞✐❡ ✈♦♠ ❑●❇ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❛❧s str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❲❛✛❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡s
s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❲❡❧t❡r♦❜❡r✉♥❣s♣❧❛♥s ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ▲ä♥❞❡r ♠✐t ✐❤r❡r ✓❢r❛❣✐❧❡♥ ❇❧✉♠❡ ❞❡r
❉❡♠♦❦r❛t✐❡✔ ✕ ✇✐❡ ❡✐♥ ❱✐r✉s ❡✐♥❡♥ ✐♥✜③✐❡rt❡♥ ❖r❣❛♥✐s♠✉s ✕ s♦ st❛r❦ s❝❤✇ä❝❤❡♥✱ ❞❛ss ❡s
③✉ ❡✐♥❡r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤tü❜❡r♥❛❤♠❡ ❦♦♠♠❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢✲
t❡♥ ❡r✇✐❡s❡♥ s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ❖✛❡♥❤❡✐t ✇✐❡ ❡✐♥ ✉♥❣❡s❝❤üt③t❡r ❑ör♣❡r ❛❧s ❜❡s♦♥❞❡rs
❛♥❢ä❧❧✐❣ ❢ür ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ■♥❢❡❦t✐♦♥✳
❊s ♠❛❣ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✇❡♥✐❣ ❡rst❛✉♥❡♥✱ ❞❛ss ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ✓❱✐r✉s✔ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✓✇❛r✔✲▼❡t❛♣❤❡r
✐♠ ❞❛♠❛❧✐❣❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉ss②♥t❛❣♠❛ ❞♦♠✐♥❛♥t ❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤ ❞❛r❛♥ ❡r✐♥✲
♥❡rt✱ ❞❛ss ■♥❢❡❦t✐♦♥s✈♦r❣ä♥❣❡ s❡✐t ❞❡r ❢rü❤❡♥ ❇❛❦t❡r✐♦❧♦❣✐❡ ♠✐t ❡✐♥❡r ❙♣r❛❝❤❡ ❞❡s ❑r✐❡❣❡s
❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ♥✉♥ ✓❑r✐❡❣✔ ✉♥❞ ③✇❛r ✓❛ ♥❡✇ ❢♦r♠ ♦❢
✇❛r❢❛r❡✔✳✶✶✸ ❉✐❡s ❜❡t♦♥t❡ ❛✉❝❤ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❙❤✉❧t③✱✶✶✹ ✉♥❞ ❉❈■ ❈❛s❡② ♣✢❡❣t❡ ✐♥ s❡✐✲
♥❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❞❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥♠❛❧ ❢❡st③✉❤❛❧t❡♥✿ ✓❬■❪♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
t❡rr♦r✐s♠ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♣✐t✐❧❡ss ✇❛r ✇✐t❤♦✉t ❜♦r❞❡rs✔✳✶✶✺ ■♥ ❥ü♥❣st❡r ❩❡✐t ✇✉r❞❡ ③✉♠❡✐st
✶✶✶❆✉❝❤ ❘❡❛❣❛♥ ❤❛t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ●❛❞❞❛✜✱ ❛❧s ✓❑r❡❜s✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ✭❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✾✳✮✳
✶✶✷❋ür ❡✐♥ ❚r❛♥s❦r✐♣t ❞❡r ❘❡❞❡ s✐❡❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ✷✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ❆✹✳
✶✶✸❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✷✱ ✺✵✸✱ ✺✵✻✱ ✺✶✷✱ ✻✵✷✱ ✻✵✺✱ ✻✵✽✱ ✻✵✾✱ ✻✶✵✳
✶✶✹❩✳❇✳ ❙❤✉❧t③✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ▼♦❞❡r♥ ❲♦r❧❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✶✶✺❩✳❇✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ P♦t❡♥t ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❘❡♠❛r❦s ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡②✱
❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❛t t❤❡ ❋❧❡t❝❤❡r ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ▲❛✇ ❛♥❞ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✱ ✶✼✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✷✳
❉❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ❉♦❝✉♠❡♥ts ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❙②st❡♠✳ ✶✾✽✼✳ ❋✐❝❤❡ ✶✷✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ✶✾✼✸❀ ❉❈■ ❘❡♠❛r❦s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷❀
❉❈■ ❘❡♠❛r❦s t♦ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s✱ ✶✹✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✷✳ ❉❡❝❧❛ss✐✜❡❞
❉♦❝✉♠❡♥ts ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❙②st❡♠✳ ✶✾✽✼✳ ❋✐❝❤❡ ✶✷✼✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ✶✾✼✹✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✵
❜❡❤❛✉♣t❡t✱ ❞❛ss Präs✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤s ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ❆♥s❝❤❧ä❣❡ ✈♦♠ ✶✶✳ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❛❧s ❡✐♥❡♥ ✓❛❝t ♦❢ ✇❛r✔✶✶✻ ❡✐♥❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❲❡♥❞❡♣✉♥❦t ✐♥ ❞❡r ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠❛r❦✐❡r❡✳✶✶✼ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✐st ❞✐❡ ❚❛①✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ❛❧s
✓❛❝ts ♦❢ ✇❛r✔ ❜❡r❡✐ts ❡✐♥ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡s ❊❧❡♠❡♥t ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❏❈■❚ ✉♥❞ ❘❡❛❣❛♥s s♦✇✐❡
❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥✳✶✶✽
❈❛r♦❧ ❲✐♥❦❧❡r ❦♦♠♠t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛❧s ✓❑r✐❡❣✔ ❡✐♥ ▼❡r❦♠❛❧ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r r❡♣✉❜❧✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❘♦♥❛❧❞
❘❡❛❣❛♥ ✉♥❞ ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤ ❞❛rst❡❧❧t✳✶✶✾ ❉❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥❡♥ s❡✐t ❞❡♠ ❊♥✲
❞❡ ❞❡s ❱✐❡t♥❛♠❦r✐❡❣❡s ✭❈❛rt❡r✱ ❈❧✐♥t♦♥✮ ❤ätt❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛❣❡❣❡♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛❧s
❱❡r❜r❡❝❤❡♥ ✭✓❝r✐♠❡✔✮ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❲✐♥❦❧❡r s❝❤rä♥❦t ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡✐♥✱ ❞❛ss tr♦t③ ❞❡r ❉♦♠✐✲
♥❛♥③ ❥❡✇❡✐❧s ❡✐♥❡r ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥ P❛rt❡✐❡♥ s✐❝❤ ❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡
✈♦♥ ✐❤♥❡♥ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛✉❢ ✓❑r✐❡❣✔ ♦❞❡r ✓❱❡r❜r❡❝❤❡♥✔ ❦♦♥③❡♥tr✐❡rt ❤❛❜❡✱ ❞❛ ❦❡✐♥❡ P❛r✲
t❡✐ ✇✐❧❧❡♥s ✇❛r✱ ✐❤r❡♠ ●❡❣♥❡r ❞✐❡ ❦♦♠♣❧❡tt❡ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ü❜❡r ❡✐♥❡ ❞❡r ③✇❡✐
❞♦♠✐♥❛♥t❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ ❢ür ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ü❜❡r❧❛ss❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦ ✈♦♥ Präs✐✲
❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ❡rs❝❤✐❡♥ ❞✐❡ ❚❛①✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❝r✐♠❡✔ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡rst ♥❛❝❤
❡✐♥❡♠ r❛❞✐❦❛❧❡♥ ❇r✉❝❤ ❛❜ ✶✾✽✼✱ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❉r♦❣❡♥❤❛♥❞❡❧ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r✲
❦♥ü♣❢t ✉♥❞ ❛❧s ✓t✇✐♥ ❡✈✐❧s✔✶✷✵ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇✉r❞❡♥✳ ❇✐s ✉♥❞ ♠✐t ✶✾✽✻ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✈♦♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✉♥❞ ❣❡♠äss ❞❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡r
❏❈■❚ ❛❧s ✓❑r✐❡❣✔ ❛✉❢❣❡❢❛sst✳ ❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❊✐♥st✉❢✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✉❣❣❡r✐❡rt ✇✐❡❞❡r✲
✉♠✱ ❞❛ss ❞❡♠ Pr♦❜❧❡♠ ❛✉❝❤ ♠✐t ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ❍❡rr ③✉ ✇❡r❞❡♥ ✐st ✉♥❞ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt❡
❞✐❡ ❉❡❦❧❛r❛t✐♦♥ ❡✐♥❡s ❞❡❢❡♥s✐✈❡♥ ✓✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✔ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❈♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❈❤✐❡❢
✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s✳ ❉✐❡ str✉❦t✉r❡❧❧✲❢✉♥❦t✐♦♥❛❧ äq✉✐✈❛❧❡♥t❡♥ ❑♦♥③❡♣t❡ ✓❱✐r✉s✔ ✉♥❞ ✓✭❛❜✲
③✉✇❡❤r❡♥❞❡r ❆♥❣r✐✛s✲✮❑r✐❡❣✔ ❜✐❧❞❡t❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✶ ✉♥❞ ✶✾✽✻ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❞♦♠✐♥❛♥t❡♥
▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ✐♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❯❙❆✳
❩✉♠ ❙❝❤❧✉ss ❞✐❡s❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ✓❱✐r✉s✔✲▼❡t❛♣❤❡r ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s✲
❦✉rs s♦❧❧❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥❢❛ss❡♥❞ ✐♥ ❋♦r♠ ❡✐♥✐❣❡r ❚❤❡s❡♥ ❞✐❡ str✉❦t✉r❛❧✲❢✉♥❦t✐♦♥❛❧❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
✉♥❞ ❞✐❡ s♦③✐♦✲♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❲✐r❦✉♥❣ ❞❡r ❉♦♠✐♥❛♥ts❡t③✉♥❣ ❞❡s ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣ts ✓❱✐r✉s✔
✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡rört❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ❡rst❡ s♦❧❝❤❡ ❚❤❡s❡ ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓❱✐r✉s✔✲
❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❡✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡s ❊❧❡♠❡♥t ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡①✐st❡♥③✐❡❧✲
❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ❞❛rst❡❧❧t❡✳ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡❣❛♥♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
✶✶✻❩✳❇✳ ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤✱ ❆❞❞r❡ss ❇❡❢♦r❡ ❛ ❏♦✐♥t ❙❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❘❡✲
s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❚❡rr♦r✐st ❆tt❛❝❦s ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✷✵ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶✳ ✇✇✇✳♣r❡s✐❞❡♥❝②✳✉❝s❜✳❡❞✉✴✇s✴
✐♥❞❡①✳♣❤♣❄♣✐❞❂✻✹✼✸✶✫st❂✫st✶❂ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✶✼❙✐❡❤❡ ③✳❇✳ ❙❛♥③ ❙❛❜✐❞♦✱ ❲❤❡♥ t❤❡ ✓❖t❤❡r✔ ❇❡❝♦♠❡s ✓❯s✔✱ ❙✳ ✼✵❀ ♦❞❡r✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦✐♥t✐❡rt✱ ❇❛①✐✱
✓❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✔✱ ❙✳ ✽✿ ✓■♥ ✐ts❡❧❢✱ ♥❡✐t❤❡r ✍✇❛r✎ ♥♦r ✍t❡rr♦r✎ ❝♦♥st✐t✉t❡s ❛♥② ♥❡✇ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✳ ❚❤✐s
❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❞♦✉❜❧✐♥❣✱ t❤❡ ♥♦✇ ❡♥❞❧❡ss ♠✐rr♦r ✐♠❛❣✐♥❣✱ t❤✐s r❛t❤❡r ✈♦r❛❝✐♦✉s ❞♦✉❜❧❡♠❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧❡
r❡♠❛✐♥s ✈✐♦❧❡♥t❧② ✐♥❛✉❣✉r❛❧❀ ♥❡✈❡r ❜❡❢♦r❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✷✵✵✶ ✭✍✾✴✶✶✎✮✱ ✇❡r❡ ❛❝ts ♦❢ ✍t❡rr♦r✎ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥
t❡r♠s ♦❢ ❛ ✍✇❛r✱✎ ♥♦r ✇❡r❡ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❡s ♦❢ ❝♦✉♥t❡r✲✍t❡rr♦r✳✎✔
✶✶✽❋ür ❞✐❡ ❏❈■❚ s✐❡❤❡ ◆❡t❛♥❥❛❤✉✱ ❖♣❡♥✐♥❣ ❘❡♠❛r❦s ♦❢ t❤❡ ❖♣❡♥✐♥❣ ❙❡ss✐♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✻❀ ❏❛❝❦s♦♥✱
❚❡rr♦r✐s♠ ❛s ❛ ❲❡❛♣♦♥ ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✸❀ ◗✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❆♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞
❙❡ss✐♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✶✵✶✳ ✭▼♦s❤❡ ❈❛♥t♦r✮✳
✶✶✾❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✶✳
✶✷✵❘❡❛❣❛♥✱ ✻✵✶✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✶
❣r❡❛t ❡♥❡♠② ③✉ ♣♦rträt✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s ♠✐t ❞❡r
❚♦♣✐❦ ❞❡s ❱✐r❛❧❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ s❡✐t ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞❡r ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ✈❛❣❡r✱ ❛❜❡r
❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡r ➘♥❣st❡ s❝❤❧❡❝❤t❤✐♥ ✐st✱ ✉♥t❡rstüt③t❡ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❞✐❡ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ❞❡s
✓t❡rr♦r✐st s❝❛r❡✔✳ ❉❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❛❧s ❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥
✉♥❞ ❛❧s ✓❱✐r✉s✔ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ✐st ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❡✐♥ ❩✉❢❛❧❧✳
❉✐❡ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡ ■s♦t♦♣✐❡ ❞❡s ✓❱✐r✉s✔✲❑♦♥③❡♣ts ❢ü❤rt❡ ③✉❞❡♠ ③✉r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥❡r ✈♦♥ ✓❛✉ss❡♥✔ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✱ ❛❧s ä✉ss❡r❡r ❋❡✐♥❞✱ ❞❡r ❞❡♥
♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❑ör♣❡r ❞❡r ❯❙❆ ✐♥✜③✐❡rt✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓✐♥✜✲
③✐❡r❡♥❞❡s✔ ❱✐r✉s✱ ✇❡❧❝❤❡s ✇❡❞❡r ✓♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ♥♦❝❤ ♣❤②s✐s❝❤❡ ●r❡♥③❡♥✔ ❦❡♥♥t ✉♥❞ ❣❡❣❡♥ ❞❛s
✓❦❡✐♥❡ ◆❛t✐♦♥ ✐♠♠✉♥✔ ✐st✱ ✇✐r❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡s❡s
❑♦♥③❡♣t ❜✐❧❞❡t❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s s❡✐t ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✐❡ ✈♦r❤❡rrs❝❤❡♥❞❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥
❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛❧s s②♥♦♥②♠❡r ❇❡❣r✐✛ ❢ür ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❉✐❡ ❇❡t♦♥✉♥❣ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡rs ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
♠❛❝❤t❡ ❡s ✇✐❡❞❡r✉♠ ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❞❛s P❤ä♥♦♠❡♥ ❛❧s ♥❡✉❡ ✓❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ✭✓❣r❡❛t❡st
t❤r❡❛t✔✮ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠ ✐s ♥♦t ❛ ♥❡✇ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✳ ❲❤❛t ✐s ♥❡✇ ✐s t❤❡ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❡rr♦r✐s♠✔✱ ✇✉sst❡ ❞❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡ ❙❡♥❛t♦r ❍❡♥r② ✓❙❝♦♦♣✔
❏❛❝❦s♦♥✳✶✷✶ ❉❡r ❋♦❦✉s ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❛✉❢ ✓✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✶✷✷ str✉❦t✉r✐❡rt❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❞✐❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s
✓✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✔ ❡r❣r✐✛❡♥ ✇✉r❞❡♥✳✶✷✸
❉❛ss ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✐❝❤t ❞✉r❝❤ r❡❛❧❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t✱
s♦♥❞❡r♥ ✈♦♥ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡r❡❣❡❧♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❜❡❞✐♥❣t ✇❛r ✕ ✉♥❞ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞❡ss❡♥ ❞✉r❝❤❛✉s ❜❡✇✉sst s✐♥❞ ✕ ③❡✐❣t ❡✐♥ ❣❡❤❡✐♠❡s ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❞❡r ❈■❆
❘❡❞ ❈❡❧❧ ✈♦♠ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✶✵✳✶✷✹ ❉✐❡ ❆✉t♦r❡♥ ❞❡r ❙♣❡③✐❛❧❛❜t❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❈■❆ ❢ür ▲❛♥❣③❡✐t❛♥❛✲
❧②s❡♥✱ ❞✐❡ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t ✇✉r❞❡✱ ❤❛❧t❡♥ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙❆✱ ✓❡♥t❣❡❣❡♥ ❞❡r ❛❧❧❣❡♠❡✐✲
♥❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣✔✱ s❡✐t ❥❡❤❡r ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❡✐♥ ❣❡✇✐❝❤t✐❣❡r ❊①♣♦rt❡✉r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✐♥❞✳ ❉❡r
❇❡r✐❝❤t ❧✐st❡t ♠❡❤r❡r❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❛✉s ❡✐♥❡♠ ❣r♦ss❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ❛✉❢✱ ❞❛r✉♥t❡r ❞✐❡ ❇♦♠❜❡♥✲
❛♥s❝❤❧ä❣❡ ❞❡s ✐r✐s❝❤✲❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❈❧❛♥✲♥❛✲●❛❡❧ ❛✉❢ ♠❡❤r❡r❡ ▲♦♥❞♦♥❡r ▼❡tr♦st❛t✐♦♥❡♥
✶✽✽✹✱ ❞✐❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❏✉❞❡♥ ❛♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡♥✔ ❣❡❣❡♥ ✓✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤❡
❋❡✐♥❞❡ ■sr❛❡❧s✔✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❊r♠♦r❞✉♥❣ ✈♦♥ ✷✾ ❜❡t❡♥❞❡♥ P❛❧äst✐♥❡♥s❡r♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ◆❡✇ ❨♦r❦❡r
❆r③t ❇❛r✉❝❤ ●♦❧❞st❡✐♥ ✶✾✾✹✱ ♦❞❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❉❊❆✶✷✺✲❆❣❡♥t❡♥ ❉❛✈✐❞
❍❡❛❞❧❡② ❛❧s ▼✐t✈❡rs❝❤✇ör❡r ❞❡s ✈❡r❤❡❡r❡♥❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣s ✐♥ ▼✉♠❜❛✐ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✵✽✱
❜❡✐ ❞❡♠ ü❜❡r ✶✻✵ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♠s ▲❡❜❡♥ ❦❛♠❡♥✳
✶✷✶❏❛❝❦s♦♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛s ❛ ❲❡❛♣♦♥ ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✸✺✳
✶✷✷❉✐❡ ❈■❆ ❞❡✜♥✐❡rt❡ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✶✾✽✶ ❛❧s ✓t❡rr♦r✐s♠ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢
❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞✴♦r ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❢♦r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s✱ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ♦r ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥ts✳✔ ❙✐❡❤❡ P❛tt❡r♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ✶✾✽✵✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✐✐✳
✶✷✸❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✶✳
✶✷✹❲❤❛t ■❢ ❋♦r❡✐❣♥❡rs ❙❡❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s ❛♥ ✓❊①♣♦rt❡r ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✔❄✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✱
❘❡❞ ❈❡❧❧✱ ❈■❆✱ ✺✳ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✶✵✳ ❤tt♣✿✴✴✇❧st♦r❛❣❡✳♥❡t✴✜❧❡✴✉s✲❝✐❛✲r❡❞❝❡❧❧✲❡①♣♦rt❡r✲♦❢✲t❡rr♦r✐s♠✲✷✵✶✵✳♣❞❢
✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✻✳✵✻✳✷✵✶✸✮✳
✶✷✺❉✐❡ ❉r✉❣ ❊♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭❉❊❆✮ ✐st ❡✐♥❡r ❞❡r ✶✻ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✉♥❞ ✐♥s ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❡✐♥❣❡❣❧✐❡❞❡rt✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✷
❉❡r ❈■❆✲❇❡r✐❝❤t ✉♥t❡rs✉❝❤t ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✓♦❢ ✇❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ ❢♦r
t❤❡ ❯❙ t♦ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❛s ❛♥ ✐♥❝✉❜❛t♦r ❬s✐❝✦❪ ❛♥❞ ✍❡①♣♦rt❡r ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✎✳✔ ❆❧s ❡✐♥❡
❋♦❧❣❡ ❞❡r ✈♦♥ ✐❤♥❡♥ ❡rört❡rt❡♥ ●❡❢❛❤r✱ ❞❛ss ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❞✐❡ ❯❙❆ ❛❧s ✓❇r✉t❦❛st❡♥✔
✉♥❞ ❊①♣♦rt❡✉r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡tr❛❝❤t❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❡♥ts♣r❡✲
❝❤❡♥❞ ♠♦❞✐✜③✐❡r❡♥ ❦ö♥♥t❡✱ s❡❤❡♥ ❞✐❡ ❆♥❛❧②st❡♥ ❡t✇❛ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❆♥t✐t❤❡s❡ ✈♦♥ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡ ❛❧s ❢❛❧s❝❤
❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉❛s ❈■❆✲▼❡♠♦ ③❡✐❣t ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❱✐r✉s♠❡t❛♣❤❡r ❞✐❡
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ●❡❢❛❤r✔ ♥✐❝❤t ❜❧♦ss r❡♣räs❡♥t✐❡rt ♦❞❡r ✐❧❧✉str✐❡rt✱ s♦♥❞❡r♥ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❦♦♥✲
str✉✐❡rt ✕ ✉♥❞ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ ■♥❤❛❜❡r ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ▼❛❝❤t ❞❡ss❡♥ ❞✉r❝❤❛✉s
❜❡✇✉sst s✐♥❞ ✉♥❞ ❞❛rü❜❡r str❛t❡❣✐s❝❤ r❡✢❡❦t✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛❧s ✓❱✐r✉s✔✱ s♦ ❧❛✉t❡t ❞❡s❤❛❧❜ ❡✐♥❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡ ❚❤❡s❡✱ ❢ü❤rt❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣
❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s ❛❧s ✓❋r❡♠❞❦ör♣❡r ♣❛r ❡①❝❡❧❧❡♥❝❡✔ ③✉ ❡✐♥❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❚r❡♥♥✉♥❣
✈♦♥ ✓❊✐❣❡♥❡♠✔ ✉♥❞ ✓❋r❡♠❞❡♠✔ ✉♥❞ ③✉r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❞❡r ❑♦❧❧❡❦t✐✈✐❞❡♥t✐tät❡♥ ✓❙✐❡✔
✭❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✮ ✉♥❞ ✓❲✐r✔ ✭❞✐❡ ❯❙❆✮✳ ❙♦♠✐t ❦♦♥♥t❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥
✐♥ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ③✉♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❱❡r❦ör♣❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❉❡♠♦❦r❛t✐❡✔ ✉♥❞ ✓❋r❡✐❤❡✐t✔
s♦✇✐❡ ❛❧s ❙✉♣❡r♠❛❝❤t ✉♥❞ ❋ü❤r❡r ❞❡r ✓❋r❡✐❡♥ ❲❡❧t✔ ✐♠ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡♥ ✓✐♥✜③✐❡r❡♥❞❡♥
❋r❡♠❞❦ör♣❡r✔ r❡❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
❆✉❝❤ ❞✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ❯rs❛❝❤❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❱✐r✉s❦♦♥③❡♣t
❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❜❡❡✐♥✢✉sst✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡r ❛❧s ❱✐r✉s ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt ✇✐r❞✱ ❡rs❝❤❡✐♥t ❛❧s
s❝❤r❡❝❦❧✐❝❤❡ ▲❛✉♥❡ ❞❡r ◆❛t✉r✱ ❞❡ss❡♥ ❆✉s❜rü❝❤❡ ♥✐❝❤t ❞✉r❝❤ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥
❤❡r✈♦r❣❡r✉❢❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ✭❊s s❡✐ ❞❡♥♥✱ ♠❛♥ ❣✐♥❣❡ ✈♦♥ ❞❡r ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡s str❛❢❡♥❞❡♥ ●♦tt❡s
❛✉s✳✮ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❱✐r✉s✔ ♠✉t✐❡rt ③✉♠ ✓♣❤②s✐s❝❤❡♥ ❇ös❡♥✔ ✭♠❛❧✉♠ ♣❤②s✐❝✉♠✮✱
✐♥ ❞❡ss❡♥ t❡❧❡♦❧♦❣✐s❝❤❡r ◆❛t✉r ✓■♥❢❡❦t✐♦♥✔✱ ❆✉s❜r❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ ③❡rstör❡r✐s❝❤❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥
❧✐❡❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❞❛s ❘❡s✉❧t❛t s♦③✐♦✲ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡r ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ♦❞❡r ❣❛r ❡✐♥
❇❧♦✇❜❛❝❦ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ P♦❧✐t✐❦ s❡✐♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❙♦ ❦♦♥♥t❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣ ❞✉r❝❤s❡t③❡♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✐❡ ❯❙❆ ❛♥❣r✐✛❡♥ ❢ür ❞❛s✱ ✇❛s s✐❡ s✐♥❞ ✕ ❡✐♥ ❛❧s ❲✐rt ❣❡❡✐❣♥❡t❡r
❖r❣❛♥✐s♠✉s ✕ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❢ür ❞❛s✱ ✇❛s s✐❡ t✉♥ ✕ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡✐♥❡ ✈❡r❢❡❤❧t❡ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦✳
■♥❞❡♠ ❞✐❡ ❱✐r✉s♠❡t❛♣❤❡r ✐♥ ❞❡♥ ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡♥ ❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ❊❧❡♠❡♥t ✐♥ ❞❡r ❑♦♥✲
str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❯rs❛❝❤❡♥✱ ●❡st❛❧t✱ ❍❡r❦✉♥❢t ✉♥❞ ❩✐❡❧ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❞❛r✲
st❡❧❧t❡✱ str✉❦t✉r✐❡rt❡ s✐❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❯❙❆ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
s✐♥♥✈♦❧❧❡r✇❡✐s❡ ❡✐♥③✉❧❡✐t❡♥ ❤❛tt❡♥✳ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs
s♣r❛❝❤❧✐❝❤ r❡❛❧✐s✐❡rt❡♥ ♠❡t❛♣❤♦r✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣t ❞❡s ✓❱✐r✉s✔ ✉♥❞ s♦③✐♦✲♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❊r❡✐❣✲
♥✐ss❡♥✱ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ Pr❛❦t✐❦❡♥ ❜❡st❛♥❞❡♥ ❞❡♠♥❛❝❤ ❦♦♠♣❧❡①❡ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣❡♥✳
◆✐❝❤t ♥✉r ✐♥❞✉③✐❡rt❡♥ ❞✐❡ ▼❛❝❤tü❜❡r♥❛❤♠❡ ❞❡r ◆❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡♥ ✉♥t❡r ❘❡❛❣❛♥ ❞❛s ❆✉❢✲
t❛✉❝❤❡♥ ❞❡r ❱✐r✉s♠❡t❛♣❤❡r✱ ❞✐❡s❡ s❡❧❜st ✇✐r❦t❡ ❛❧s ❣❡✇✐❝❤t✐❣❡s ❊❧❡♠❡♥t ❜❡✐ ❞❡r ❙tr✉❦✲
t✉r✐❡r✉♥❣ ❞❡s ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡s ✈♦♥ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✲▼❛ss♥❛❤♠❡♥✔ ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐✲
❦❛♥✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦❡r ✉♥❞ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❜❡❤ör❞❡♥✳ ✓❲♦ ❞✐❡ ❘❤❡t♦r✐❦ ❡✐♥❡r ✐♠ ✇❡✐t❡st❡♥ ❙✐♥♥❡
✈✐r❛❧❡♥ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ❑ör♣❡rs❝❤❛❢t❡♥ ✐♥s ❙♣✐❡❧ ❦♦♠♠t✔✱ ❡r❦❛♥♥t❡ ✐♥ ❣❛♥③ ❛♥❞❡✲
r❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ▼❛tt❤✐❛s ▼✐❝❤❡❧✱ ✓❣❡❤t ❡s ♦❢t ✇❡♥✐❣❡r ✉♠ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ■♥t❡❣r✐tät
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✸
♦❞❡r ●❡s✉♥❞❤❡✐t ❡✐♥❡s ❙t❛❛t❡s ♦❞❡r ❡✐♥❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛❧s ✈✐❡❧♠❡❤r ✉♠ ❞✐❡ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ❞❡r
▼❛❝❤t✱ ✉♠ ❞✐❡ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❉✐sq✉❛❧✐✜❦❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❆✉t♦r✐tät❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡♥
■♥str✉♠❡♥t❛r✐❡♥ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t❛✉sü❜✉♥❣✳✔✶✷✻
❲❡♥♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❱✐r✉s✔ ❛✉❢❣❡❢❛sst ✇✐r❞✱ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ▲ös✉♥❣❡♥ ✉♥❞
❞✐❡ ❉❡r❛❞✐❦❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ♦❞❡r ❘❡✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡✇❛❧t ❛✉sü❜❡♥❞❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ❛✉s✲
s✐❝❤ts❧♦s ✉♥❞ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ❛❧s ✈❡r♥ü♥❢t✐❣❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❲✐❡ ❩✉❧❛✐✲
❦❛ ❡✐♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ♣rä③✐s❡ ❜❡♦❜❛❝❤t❡t❡✿ ✓❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐st t❤✐♥❦✐♥❣ ✐s ❣r♦✉♥❞❡❞ ✐♥
t❤❡ ✜❣✉r❡ ♦❢ ❛♥ ✉♥❝❤❛♥❣✐♥❣ ❚❡rr♦r✐st ✇❤♦ ✐s ✐♠♠✉♥❡ t♦ ❛♥② tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t
❜② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❝❡ss ♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ❝❤❛♥❣❡✳ ❚❤✐s ✐s t②♣✐❝❛❧❧② ❛ ✜❣✉r❡ ✉♥❛✛❡❝t❡❞ ❜② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡
♦r ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡✳✔✶✷✼ ■♠ ❆♣r✐❧ ✷✵✶✸ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❊s❦❛❧❛t✐♦♥
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❉r♦❤♥❡♥❛♥❣r✐✛❡ ③✉r ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❣❡❧❛♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❣❡③✐❡❧t❡ ❚öt✉♥❣❡♥ ✭✓t❛r✲
❣❡t❡❞ ❦✐❧❧✐♥❣✔✮ s❡✐t ❞❡♥ s♣ät❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡ ❲✳ ❇✉s❤s ❆♠ts③❡✐t✱ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡
✐♥ ❞❡r ❖❜❛♠❛✲➘r❛✱ ❞❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡✜♥✐❡rt❡♥✳✶✷✽ ❉❡r ❇❡❣✐♥♥ ❞✐❡s❡r
❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ s♦ ♠❡✐♥❡ ❚❤❡s❡✱ ❣❡❤t ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥❞ ❘❡❛❣❛♥s ✓❑r✐❡❣
❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉rü❝❦✳ Präs✐❞❡♥t ●❡r❛❧❞ ❋♦r❞ ❤❛tt❡ ❞❡♥ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥
✶✾✼✻ ♠✐t ❞❡r ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✶✾✵✺ ❡rst♠❛❧s ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡
❊r♠♦r❞✉♥❣❡♥ ✉♥t❡rs❛❣t ✉♥❞ ❞❛s ❱❡r❜♦t ✇❛r ✈♦♥ ❋♦r❞s ◆❛❝❤❢♦❧❣❡r ❏✐♠♠② ❈❛rt❡r ✐♥ ❞❡r
❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✷✵✸✻ ✈♦♥ ✶✾✼✽ ♥♦❝❤ ✈❡rstär❦t ✇♦r❞❡♥✳✶✷✾ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱ ♠✐t
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ✐♠ ❖✈❛❧ ❖✣❝❡ ✉♥❞ ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈✐r❛❧❡ ✓♣r❡s❡♥t
❞❛♥❣❡r✔ ❜❡❣❛♥♥❡♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡rst❡ ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥✱ ♣rä✈❡♥t✐✈❡ ❚öt✉♥❣❡♥ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞r♦❤❡♥✲
❞❡r ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ③✉ ❧❡❣✐t✐♠✐❡r❡♥✳ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡② ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❛♣♦❦❛❧②♣t✐s❝❤✿
✓■❢ ✇❡✬r❡ ❛❢r❛✐❞ t♦ ❤✐t t❤❡ t❡rr♦r✐sts ❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡❜♦❞②✬s ❣♦✐♥❣ t♦ ②❡❧❧ ✍❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✱✎ ✐t✬❧❧
♥❡✈❡r st♦♣✳ ❚❤❡ t❡rr♦r✐sts ✇✐❧❧ ♦✇♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✔✶✸✵
❯♥t❡rstüt③t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❉♦♠✐♥❛♥ts❡t③✉♥❣ ❞❡s ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣ts ✓❱✐r✉s✔ ❡r③❡✉❣t❡ ❞❡r
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ♥❡✉❡ ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ✐♠ ❩✉❣❡ ❡✐♥❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ❞✐❡ ✐♥
❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❧❡✐s❡ ✐♥ ●❛♥❣ ❣❡s❡t③t ✉♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥
❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❣❡✇❛❧t✐❣ ❜❡s❝❤❧❡✉♥✐❣t ✇✉r❞❡✳ ❆❧s ❆❜✇❡❤rr❡❛❦t✐♦♥ ❞❡s ❜❡❞r♦❤t❡♥
♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❑ör♣❡rs ✇✉r❞❡ ✈❡r♠❡❤rt ❛✉❢ ❞❛s Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ❱❡r♥✐❝❤t✉♥❣ ❣❡s❡t③t✳ ❉❡r ❞✉r❝❤
❞✐❡ ✓❱✐r✉s✔✲▼❡t❛♣❤❡r ✈♦❧❧③♦❣❡♥❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣str❛♥s❢❡r ❛✉s ❞❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡s ❱✐r❛❧❡♥ ✉♥❞
❞❡r ■♥❢❡❦t✐♦♥ ❜❡❣rü♥❞❡t❡ ③✉❞❡♠ ❡✐♥❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✿ ✭Prä✈❡♥t✐✈✲✮❑r✐❡❣❡✳✶✸✶ ▼✐t ❞❡r ❘❡❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ▼❡✲
t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣ts ✓❱✐r✉s✔ ✐♠ ❯❙✲❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❦❛♠ ❡s ③✉r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ❡✐♥❡s ✓❇❛s✐s✲
✶✷✻▼✐❝❤❡❧✱ P♦❧✐t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❑ör♣❡rs✱ ❙✳ ✶✼✸✳
✶✷✼❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✵✽✳
✶✷✽❙❤❛♥❡✱ ❙❝♦tt✳ ❚❛r❣❡t❡❞ ❑✐❧❧✐♥❣ ❈♦♠❡s t♦ ❉❡✜♥❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✿ ▼❛r❦ ♦❢ t❤❡ ❖❜❛♠❛ ❊r❛✳ ◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s✳ ✽✳ ❆♣r✐❧ ✷✵✶✸✳ ❙✳ ❆✶✱ ❆✸✳ ❩✉r s❡❧❜❡♥ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❣❡❧❛♥❣t ❙❝❛❤✐❧❧✱ ❉✐rt② ❲❛rs✳
✶✷✾❆♥❞r❡✇✱ ❋♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❊②❡s ❖♥❧②✱ ❙✳ ✹✶✾✳ ❉❡r ❣❡♥❛✉❡ ❲♦rt❧❛✉t ✈♦♥ ❋♦r❞s ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❜❛♥
❧❛✉t❡t❡✿ ✓◆♦ ❡♠♣❧♦②❡❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤❛❧❧ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥✱ ♦r ❝♦♥s♣✐r❡ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✳✔
✶✸✵❈♦❧❧✱ ●❤♦st ❲❛rs✱ ❙✳ ✶✷✾✳
✶✸✶❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✶✳✹ ✉♥❞ ✶✶✳✺✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✹
❈♦❞❡s ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❙♣r❛❝❤❡✔✱ ❞❡r ❣❡♠äss ❙❛r❛s✐♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛❧s ✓❡✐♥ ❦❧❡✐♥❡s ❙tü❝❦
❙♣r❛❝❤❡ ❬✐st❪✱ ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥❦❡tt❡✱ ❡✐♥ ✇❡♥✐❣ ❙❡♠❛♥t✐❦✱ ❡✐♥ ♣❛❛r ❡✐♥❢❛❝❤❡ ❘❡❣❡❧♥
❢ür ♠❡t❛♣❤♦r✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✐❡❜✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ③✇❡✐✱ ❞r❡✐ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣s✐♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❬✳✳✳ ❆❜❡r ❡r❪
tr❡✐❜t ❬✳✳✳❡✐♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢tss②st❡♠❪ ♥✐❝❤t s❡❧t❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ❆♥❣r✐✛s❦r✐❡❣✔✳✶✸✷ ❲✐❡ ❜❡r❡✐ts ❜❡✲
s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❤ä♥❣t ❞✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✐♥✜③✐❡r❡♥❞❡s ❱✐r✉s ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r
♠✐t ❞❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✭❛❜③✉✇❡❤r❡♥❞❡r ❆♥❣r✐✛s✲✮❑r✐❡❣ ③✉s❛♠♠❡♥✳
❉✐❡ str✉❦t✉r❛❧ äq✉✐✈❛❧❡♥t❡♥ ▼❡t❛♣❤❡r♥❦♦♥③❡♣t❡ ✓✈✐r✉s✔ ✉♥❞ ✓✇❛r✔ ❤❛❜❡♥ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r
✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ❛❧s ❞♦♠✐♥❛♥t❡ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡ ▼❡r❦♠❛❧❡ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❦♦♥t❛♠✐♥✐❡rt✳ ❩✉♥ä❝❤st s✉❣❣❡r✐❡rt ❞✐❡ ✓✇❛r✔✲▼❡t❛♣❤❡r✱ ❞❛ss ❞❡♠ Pr♦❜❧❡♠
❛✉❝❤ ♠✐t ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ❍❡rr ③✉ ✇❡r❞❡♥ ✐st ✉♥❞ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ❞✐❡ ❉❡❦❧❛r❛t✐♦♥ ❡✐♥❡s
❞❡❢❡♥s✐✈❡♥ ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❯♥t❡r ❞❡ss❡♥ ❜r❡✐t❡♥ ▼❛♥t❡❧ ✇❡r❞❡♥ s♦✲
❞❛♥♥ s❡❤r r❡❛❧❡ ❑r✐❡❣❡ ❣❡❢ü❤rt✳ ❉✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡♥✉t③t❡ ✐❤♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❛❧s
❘❡❝❤t❢❡rt✐❣✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ✓♣rä❡♠♣t✐✈❡✔ ❇♦♠❜❛r❞✐❡r✉♥❣ ▲✐❜②❡♥s ✶✾✽✻ ♦❞❡r ❞✐❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡
❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞✐❦t❛t♦r✐s❝❤❡r ❘❡❣✐♠❡s ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛ ✭❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ●✉❛t❡♠❛❧❛✮ s♦✇✐❡
❞❡r ❈♦♥tr❛✲❘❡❜❡❧❧❡♥ ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✳
✶✵✳✹ ■♥t❡r❞✐s❦✉rs✐✈✐tät✿ ❉❡r P✐r❛t❡r✐❡❞✐s❦✉rs
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡ s✐♥❞ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ✈♦♥ ❤♦❤❡r ■♥t❡r❞✐s❦✉rs✐✈✐tät ✉♥❞ ■♥t❡rt❡①t✉❛❧✐tät
❣❡♣rä❣t✳ ❲✐❡ ❘✐❝❤❛r❞ ❏❛❝❦s♦♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ❢❡st✲
❣❡st❡❧❧t ❤❛t✱ ❜❡st❡❤t ❡✐♥❡ ❍②❜r✐❞✐tät✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❡♥✱ ▼②t❤❡♥ ✉♥❞ ◆❛r✲
r❛t✐✈❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥✇❡❜t✳✶✸✸ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦♥ü♣❢t ❛♥ ❛♥❞❡r❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❚❡①t❡ ❛♥✳
■♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡ ✜♥❞❡t ♠❛♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❙♣✉r❡♥ ❞❡s ❆♥❛r❝❤✐s♠✉s✲
❞✐s❦✉rs❡s✱ ❞❡s ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✲❉✐s❦✉rs❡s✱ ❞❡s ❑❛❧t❡♥✲❑r✐❡❣s✲❉✐s❦✉rs❡s ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡
❞❡ss❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣s♥❛rr❛t✐✈❡✮✱ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❡♥ ❞❡r ❱✐r♦❧♦❣✐❡ ✭s✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✸✮✱ r❡❧✐❣✐ös❡r
▼②t❤❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ▼❛♥✐❢❡st ❉❡st✐♥②✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐s❝❤❡r ▼②t❤❡♥ ✈♦♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♠ ❊①③❡♣✲
t✐♦♥❛❧✐s♠✉s✱ ✐♠♣❡r✐❛❧❡r ◆❛rr❛t✐✈❡ ✈♦♥ ❞❡r ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✉♥❞
❇❛r❜❛r❡✐✱ ♠❛♥✐❝❤ä✐s❝❤❡ ◆❛rr❛t✐✈❡ ✈♦♠ ❑❛♠♣❢ ③✇✐s❝❤❡♥ ●✉t ✉♥❞ ❇ös❡ ✭s✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✷✮
s♦✇✐❡ ❣❡♥❡r✐s❝❤❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✈♦♥ ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ✭s✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✺✮ ✉♥❞ ❢rü❤❡r❡r
❋ä❧❧❡ ✈♦♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r P❛r❛♥♦✐❛ ✇✐❡ ❞❡r ❘❡❞ ❙❝❛r❡s ✭s✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✷✮✳ ❉✐❡s❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ■♥✲
t❡r❞✐s❦✉rs✐✈✐tät s♦❧❧ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❡①❡♠♣❧❛r✐s❝❤ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡r ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ③✉♠ ❇❡③✉❣
❛✉❢ ❞❡♥ ✈♦r♠♦❞❡r♥❡♥ P✐r❛t❡r✐❡❞✐s❦✉rs ❜❡s♣r♦❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✳
❲✐❡ ▼✐❦❦❡❧ ❚❤♦r✉♣ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ❤❛t✱ ✇✉r❞❡♥ ✓P✐r❛t❡♥✔ ✈♦♥ ❞❡r ❆♥t✐❦❡ ❜✐s ③✉♠ ❇❡✲
❣✐♥♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ❛❧s ✓❤♦st✐s ❤✉♠❛♥✐ ❣❡♥❡r✐s✔ ✭✓❋❡✐♥❞ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❤❡✐t✔✮ ❦♦♥str✉✐❡rt✱ ❛❧s
❣❧♦❜❛❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✉♥❞ ✓♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡r✱ ✉♥❦♦♥✈❡♥t✐♦♥❡❧❧❡r ❋❡✐♥❞✱ ❞❡r❡♥ ❡✐♥③✐❣❡r ❩✇❡❝❦
✐♠ ▲❡❜❡♥ ❡s ✐st ❜ös❡s ③✉ t✉♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❇❡③✇✐♥❣✉♥❣ ❛❧❧❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt✔✱ ❞❛
s✐❡ s✐❝❤ ✓❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❧❡❣❛❧❡♥ ✉♥❞ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ●r❡♥③❡♥✔ ❞❡r ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❜❡✜♥❞❡♥✳✶✸✹
✶✸✷❙❛r❛s✐♥✱ ✓❆♥t❤r❛①✔✱ ❙✳ ✶✺✾✳
✶✸✸❏❛❝❦s♦♥✱ ❲r✐t✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✺✹✳
✶✸✹❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✺✺❢✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✺
❚❤♦r✉♣ ③❡✐❣t ❛✉❢✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❛❧s ✓P✐r❛t✔ ♥✐❝❤t s♦ s❡❤r ❞❛✈♦♥ ❛❜❤✐♥❣✱ ✇❛s ❥❡✲
♠❛♥❞ ❣❡t❛♥✱ s♦♥❞❡r♥ ♦❜ ❡r ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ st❛❛t❧✐❝❤❡ ❆✉t♦r✐tät ♦♣♣♦♥✐❡rt ❤❛t✱ ✇❡❧❝❤❡ ü❜❡r ❞✐❡
❉❡✜♥✐t✐♦♥s♠❛❝❤t ✈❡r❢ü❣t❡✳ ❉✐❡ ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ ✉♥❞ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞✐❡s❡s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s
✜❡❧ ❞❡♥ ❙t❛❛ts♣❤✐❧♦s♦♣❤❡♥ ③✉✱ ❞✐❡ ❛❧s ❢✉♥❦t✐♦♥❛❧❡s ➘q✉✐✈❛❧❡♥t ③✉ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥
✇✐r❦t❡♥✿ ❈✐❝❡r♦ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ❞❡♥ ✓P✐r❛t❡♥✔ ✐♥ ❉❡ ❖✣❝✐✐s ❛❧s ✓✉♥❣❡s❡t③❧✐❝❤❡♥ ❋❡✐♥❞✔✱ ❞❡r
✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❏✉r✐st P✐❡r✐♥♦ ❇❡❧❧✐ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ✓P✐r❛t❡♥✔ ✶✺✻✸ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❉❡ ❘❡ ▼✐❧✐t❛r✐ ❡t
❇❡❧❧♦ ❚r❛❝t❛t✉s ❛❧s ♣❡r♠❛♥❡♥t❡♥ ✓❑r✐❡❣✔✳ ❋r❛♥❝✐s ❇❛❝♦♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜ ❞✐❡ ✓P✐r❛t❡♥✔ ✶✻✷✾ ❛❧s
✓❲✐❧❞❡✔ ✉♥❞ ✓❇❡st✐❡♥✔ s♦✇✐❡ ❛❧s ✓❧❡❣✐t✐♠❡ ❖❜❥❡❦t❡ ❞❡r ❱❡r❢♦❧❣✉♥❣ ❣❛♥③ ❛❧❧❡✐♥ ❛❧s ❋♦❧❣❡
✐❤r❡r ❊①✐st❡♥③✔✳ ❙t❛❛t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓P✐r❛t❡♥✔ ✉♥t❡rstüt③t❡♥✱ s❡✐❡♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ❦❡✐♥❡ ❧❡❣✐t✐♠❡♥
❙t❛❛t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✓❧❡❣✐t✐♠❡ ❋❡✐♥❞❡✔✳ ❉❡r ♥✐❡❞❡r❧ä♥❞✐s❝❤❡ ❏✉r✐st ❍✉❣♦ ●r♦t✐✉s ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡
✓P✐r❛t❡♥✔ ✐♥ ❉❡ ❏✉r❡ ❇❡❧❧✐ ❛❝ P❛❝✐s ✭✶✻✷✺✮ ❛❧s ✓❇❛r❜❛r❡♥✔ ✉♥❞ ✓✇✐❧❞❡ ❇❡st✐❡♥✔ ✉♥❞ ❞❡r
❡♥❣❧✐s❝❤❡ ❏✉r✐st ❘✐❝❤❛r❞ ❩♦✉❝❤❡ ❡r❦❧ärt❡ ✶✻✺✵✱ ❞❛ss ❞❛s ❑r✐❡❣sr❡❝❤t ❢ür ✓P✐r❛t❡♥✔ ♥✐❝❤t
❣❡❧t❡ ✉♥❞ ✐❤r❡ ✈ö❧❧✐❣❡ ❱❡r♥✐❝❤t✉♥❣ r❡❝❤t♠äss✐❣ s❡✐✳ ✭■✉r✐s ❡t ■❞✐❝✐✐ ❋❡❝✐❛❧✐s✱ s✐✈❡✱ ■✉r✐s ■♥t❡r
●❡♥t❡s✱ ❡t ◗✉❛st❡t✐♦♥✉♠ ❞❡ ❊♦❞❡♠ ❊①♦❧✐❝❛t✐♦✮ ❉❡r ❙❝❤✇❡✐③❡r P❤✐❧♦s♦♣❤✱ ❉✐♣❧♦♠❛t ✉♥❞
❏✉r✐st ❊♠❡r✐❝❤ ❞❡ ❱❛tt❡❧ s❝❤r✐❡❜ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✶✼✺✽ ✐♥ ❉r♦✐ts ❞❡s ●❡♥s✱ ❞❛ss ✓P✐r❛t❡♥✔ ✓♦❤✲
♥❡ s✐❝❤t❜❛r❡ ❯rs❛❝❤❡✔ ❤❛♥❞❡❧t❡♥✱ ✓♦❤♥❡ ❛♥❞❡r❡s ▼♦t✐✈ ❛❧s ❞✐❡ ▲✉st ③✉r P❧ü♥❞❡r❡✐✔✳ ❆❧s
✓❋❡✐♥❞❡ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❘❛ss❡✔ s❡✐❡♥ s✐❡ ✈♦♥ ❞❡♠ ●❡s❡t③ ❛✉s❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛s ❞✐❡ ❏✉st✐③
❥❡❞❡r ◆❛t✐♦♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇❡str❛❢✉♥❣ ❥❡♥❡r ❱❡r❜r❡❝❤❡♥ ❡✐♥s❝❤rä♥❦t✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ✐❤r❡♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ❚❡r✲
r✐t♦r✐✉♠ ❜❡❣❛♥❣❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❣❡❧t❡ ❡✐♥ ❘❡❝❤t ③✉r ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡♥ ❩❡rstör✉♥❣ ❞❡r
✓✐❧❧❡❣✐t✐♠❡♥✔ ❙t❛❛t❡♥✱ ❞✐❡ ✓P✐r❛t❡♥✔ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳✶✸✺
❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛ ❣r✐✛ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ❛✉❢ ❜❡❞❡✉ts❛♠❡ ❲❡✐s❡ ❛✉❢ ❞❡♥
✈♦r♠♦❞❡r♥❡♥ P✐r❛t❡r✐❡❞✐s❦✉rs ③✉rü❝❦✳ ❘❡❛❣❛♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ r❡❣❡❧♠äss✐❣ ❛❧s
✓❜❛r❜❛r✐s♠✔✶✸✻ ✉♥❞ ●❡❣♥❡r ❞❡r ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✳✶✸✼ ❆❧s ❡r ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ✈♦r ❞❡♠ ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss
❢ür ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❆♥t✐✲❚❡rr♦r✲●❡s❡t③❣❡❜✉♥❣ ✇❛r❜✱ ❜r❛✉❝❤t❡ ❡r ❞❛s ❆♥t✐✲P✐r❛t❡♥✲❑♦♥③❡♣t ✓❤♦s✲
t✐s ❤✉♠❛♥✐s✔✱ ✉♠ ❛✉❢ ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ r❡❢❡r✐❡r❡♥✳✶✸✽ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③
❜❡s❝❤r✐❡❜ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ❞❡r ❣❧❡✐❝❤❡♥ ▲♦❣✐❦ ❛❧s ✓❛ r❡t✉r♥ t♦ ❜❛r❜❛r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡r♥
❛❣❡✔✳✶✸✾ ❆✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❧✐t❡r❛t✉r ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❤✐♥t❡r❧✐❡ss ❞❡r P✐r❛t❡♥❞✐s❦✉rs
s❡✐♥❡ ❙♣✉r❡♥✳ P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥ ❡t✇❛ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡✱ ❞❛ ❡s ❦❡✐♥❡ ✓❣✉t❡♥ P✐r❛t❡♥✔ ❣❡❣❡❜❡♥
❤❛❜❡✱ ❦ö♥♥❡ ❡s ❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡ ✓❣✉t❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❣❡❜❡♥✳ ❉❡s❤❛❧❜ ♠üss❡ ❞❡r ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥
❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ❞❡rs❡❧❜❡♥ ❛❜s♦❧✉t❡♥ ❍ärt❡ ❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ✓♠✐t ❞❡r ❞✐❡ ③✐✈✐❧✐s✐❡rt❡♥
▼ä❝❤t❡ ❡✐♥st ❞✐❡ P✐r❛t❡r✐❡ ❜❡❦ä♠♣❢t ❤❛tt❡♥✳✔✶✹✵ ■♥ s❡✐♥❡♠ ❆rt✐❦❡❧ ❊♥❡♠✐❡s ♦❢ ▼❛♥❦✐♥❞
❤ä❧t ❞❡r P❤✐❧♦s♦♣❤✐❡♣r♦❢❡ss♦r ❇✉rt♦♥ ▲❡✐s❡r ✓❤♦st✐s ❤✉♠❛♥✐ ❣❡♥❡r✐s✔ ✕ ❡✐♥ ❇❡❣r✐✛✱ ❞❡r ❡✐♥st
❢ür ✓P✐r❛t❡♥✔ r❡s❡r✈✐❡rt ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐ ✕ ❢ür ❞❡♥ tr❡✛❡♥❞st❡♥ ❆✉s❞r✉❝❦ ③✉r ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❡✐✲
✶✸✺❉❡♥ s❦✐③③✐❡rt❡♥ st❛❛ts♣❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡♥ ❑♦♥s❡♥s ③✉r ❋✐❣✉r ❞❡s ✓P✐r❛t❡♥✔ ❜❡s❝❤r❡✐❜t ❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✺✽✕✶✻✺✳
✶✸✻❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✺✱ ✸✵✷✱ ✹✵✺✱ ✺✵✼✱ ✺✵✽✱ ✺✵✾✳
✶✸✼❘❡❛❣❛♥ ✹✵✺✱ ✹✵✽✱ ✹✵✾✱ ✺✵✶✱ ✺✵✺✱ ✺✵✼✱ ✺✵✾✳
✶✸✽❘❡❛❣❛♥ ✹✵✸✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✻✼✳
✶✸✾❩✐t✐❡rt ✐♥ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❲r✐t✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✺✺✱ ♠✐t ❱❡r✇❡✐s ❛✉❢ ❈❤♦♠s❦②✱ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✳
✶✹✵P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥✱ ❚❤❡ ❈❛♥❝❡r ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✸✹✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠
❊♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✻
♥❡s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✳ ✓❚❡rr♦r✐sts s❤♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✉tt❡r ❝♦♥t❡♠♣t t❤❛t ❛♥②
❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♣❡rs♦♥ r❡s❡r✈❡s ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✱ ✇♦✉❧❞ ❞❡str♦② t❤❡ ✈❡r② ❢♦✉♥✲
❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❬✳✳✳❪ ❊✈❡r② st❛t❡ s❤♦✉❧❞ r❡❣❛r❞ t❡rr♦r✐sts ❛s ✐♠♣❧❛❝❛❜❧❡ ❢♦❡s ✇❤♦ ♠✉st
❜❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❬✳✳✳❪✳✔✶✹✶ Pr♦❢❡ss♦r P❛✉❧ ❲✐❧❦✐♥s♦♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ s❝❤r❡✐❜t ✐♠ ❡rst❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✐♥
❞❡r ❡rst❡♥ ❆✉s❣❛❜❡ ❞❡r r❡♥♦♠♠✐❡rt❡♥ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ ❞❛ss
❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✐♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✓❤♦st❡s ❤✉♠❛♥✐ ❣❡♥❡r✐s✔ s❡✐❡♥✳ ✓❆♥② ❝✐✈✐❧✐③❡❞ s♦❝✐❡t②
❤❛s ❛♥ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ❞♦ ❡✈❡②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ s✉♣♣r❡ss t❤✐s s❝♦✉r❣❡✱ ❥✉st ❛s ♦✉r ❢♦r❡❢❛t❤❡rs
❤❛❞ t♦ ❛❝t ❜♦❧❞❧② t♦ s✉♣♣r❡ss ❝r✐♠❡s s✉❝❤ ❛s ♣✐r❛❝② ❛♥❞ s❧❛✈❡r②✳✔✶✹✷ ❆✉❝❤ ❲✐❧❦✐♥s♦♥ ❢♦r✲
❞❡rt ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❡✐♥❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♠ ❙t✐❧❡ ❞❡r ❑❛♠♣❛❣♥❡♥ ❣❡❣❡♥
❞✐❡ P✐r❛t❡r✐❡✱ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❡t❛❜❧✐❡rt❡♥ ❣❡s❡t③❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥✳
❉❛ss ❞❡r ✓❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥✱ ❛✉❝❤ ✉♥❦♦♥✈❡♥t✐♦♥❡❧❧❡♥✱ ❜❡✲
❦ä♠♣❢t ✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ✓st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥✔ ✐♥s ❱✐s✐❡r ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✱ ✇✉r❞❡
❛❧s♦ ♥✐❝❤t ③✉❧❡t③t ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t✶✹✸ ❜❡❣rü♥❞❡t✳ ■♥ ❞r❡✐ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥
❘❡❞❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ✈♦♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❞r❡✐ ❲♦❝❤❡♥ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✺ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❘❡❛❣❛♥ ♠✐t
❞❡♠ ❑❛♠♣❢ ❞❡r ❥✉♥❣❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡♣✉❜❧✐❦ ❣❡❣❡♥ P✐r❛t❡♥ ✐♠ ▼✐tt❡❧♠❡❡r ✭✓❜❛r❜❛r②
♣✐r❛t❡s✔✮ ❢ür ❡✐♥❡♥ ♥❡✉❡♥ ❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❇❛r❜❛r❡✐✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ✓✉♥s❡r❡r ❩❡✐t✔ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ✈❡r❦ör♣❡r❡✳✶✹✹ ❩✉r ❩❡✐t ❞❡r ●rü♥❞✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡♣✉❜❧✐❦ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡♥
❞✐❡ ♥♦r❞❛❢r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❙t❛❞tst❛❛t❡♥ ❆❧❣✐❡r ✉♥❞ ❚r✐♣♦❧✐s P✐r❛t❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ▼✐tt❡❧♠❡❡r ✉♥❞
✐♠ ❆t❧❛♥t✐❦ ♥✐❝❤t✲♠✉s❧✐♠✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❡❧ss❝❤✐✛❡ ü❜❡r✜❡❧❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❦❡✐♥❡♥ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❚r✐❜✉t
❡♥tr✐❝❤t❡t❡♥✳✶✹✺ ❆✉❝❤ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❙❝❤✐✛❡ ✇✉r❞❡♥ ❖♣❢❡r ❞❡r P✐r❛t❡♥✳ ■♠ ❩❡✐❝❤❡♥ ❞✐❡s❡r
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❇ür❣❡r ✉♥❞ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ■♥t❡r❡ss❡♥ ❜❡s❝❤❧♦ss ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss
s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ◆❛✈❛❧ ❆❝t ✶✼✾✹ ❞❡♥ ❆✉❢❜❛✉ ❡✐♥❡r s❡❝❤s ❋r❡❣❛tt❡♥ st❛r❦❡♥ ◆❛✈②✳✶✹✻ ❉✐❡
P✐r❛t❡♥❦r✐s❡ ✇✉r❞❡ ❥❡❞♦❝❤ ✈♦r❡rst ❛✉❢ ❞❡♠ ❱❡r❤❛♥❞❧✉♥❣s✇❡❣❡ ❜❡✐❣❡❧❡❣t✱ ✐♥❞❡♠ ❞✐❡ ❯❙❆
s✐❝❤ ③✉ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❚r✐❜✉ts③❛❤❧✉♥❣❡♥ ✈❡r♣✢✐❝❤t❡t❡♥✳ ❆❧s ❞❛♥♥ ❞❡r ❍❡rrs❝❤❡r ✈♦♥ ❚r✐♣♦❧✐s✱
❨✉s✉❢ ❑❛r❛♠❛♥❧✐✱ ❞✐❡s❡s ❆❜❦♦♠♠❡♥ ✇❡♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r ❜r❛❝❤✱ ❦❛♠ ❡s ✐♠ ❡rst❡♥ ❏❛❤r✲
③❡❤♥t ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ③✉♠ ❑r✐❡❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✉♥❞ ❚r✐♣♦❧✐s✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞❛s ❚r✐❜✉t✲
s②st❡♠ ✈♦rü❜❡r❣❡❤❡♥❞ ❜❡s❡✐t✐❣t❡✳ ✶✽✶✺ ✈❡rs✉❝❤t❡ ❞❡r ❍❡rrs❝❤❡r ✈♦♥ ❆❧❣✐❡r ❞✐❡ P✐r❛t❡r✐❡
♥♦❝❤♠❛❧s ❛✉✢❡❜❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❡r♥❡✉t ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❡❧ss❝❤✐✛❡ ✐♠ ▼✐tt❡❧♠❡❡r
❛tt❛❝❦✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❯❙❆ ❡♥ts❛♥❞t❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❑r✐❡❣ss❝❤✐✛❡ ✉♥❞ ❦♦♥♥t❡♥ ❞❛❞✉r❝❤ ❡✐♥
❡♥❞❣ü❧t✐❣❡s ❊♥❞❡ ❞❡r ❚r✐❜✉t③❛❤❧✉♥❣❡♥ ❛♥ ❆❧❣✐❡r ✇✐❡ ❛✉❝❤ ❚r✐♣♦❧✐s ❛✉s❤❛♥❞❡❧♥✳
❉✐❡s❡ ❧❡t③t❧✐❝❤ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❊♣✐s♦❞❡ ❛✉s ❞❡r ❢rü❤❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥
❞✐❡♥t❡ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ♥✉♥ ❛❧s ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧♦❣✐❡ ✉♥❞ Prä♠✐ss❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❆r❣✉♠❡♥t ❢ür
✶✹✶❇✉rt♦♥ ▲❡✐s❡r✱ ❊♥❡♠✐❡s ♦❢ ▼❛♥❦✐♥❞✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✺✻✳
✶✹✷❲✐❧❦✐♥s♦♥✱ ❊t❤✐❝❛❧ ❉❡❢❡♥❝❡s ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✾✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✹✸❋ür ❡✐♥✐❣❡ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t s✐❡❤❡ ❍ä♥♥✐✱ ❉✐❡ ❚ür♠❡ ✈♦♥ ❇❡✐r✉t✱
❙✳ ✺✕✶✵✳
✶✹✹❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✻✱ ✺✵✾✱ ✺✶✷✳
✶✹✺❩✉r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ♠✐t ❞❡♥ ❜❛r❜❛r② ♣✐r❛t❡s s✐❡❤❡ ❙②♠♦♥❞s✱ ✓❆ ❙q✉❛❞r♦♥
♦❢ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥✔✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ ❆❧❧❡♥✱ ❖✉r ◆❛✈② ❛♥❞ t❤❡ ❇❛r❜❛r② ❈♦rs❛✐rs❀ ❚✉❝❦❡r✱ ❉❛✇♥ ▲✐❦❡ ❚❤✉♥❞❡r❀
❲❤✐♣♣❧❡✱ ❙❤♦r❡s ♦❢ ❚r✐♣♦❧✐✳
✶✹✻❩✉♠ ❊✐♥✢✉ss ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❜❛r❜❛r② ♣✐r❛t❡s ❛✉❢ ❞✐❡ ❙❝❤❛✛✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲◆❛✈② s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❲♦❧❢✱
❇❛r❜❛r② ❈♦❛st✱ ❙✳ ✸✶✷❀ ❖r❡♥✱ ❚❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❛♥❞ t❤❡ ▼❛❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✼
❡✐♥❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✔✿ ✓■♥ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ❛❣❡✱ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✇♦r❧❞ ❢❛❝❡❞ t❤❡ ❜❧♦♦❞②
s❝♦✉r❣❡ ♦❢ ♣✐r❛❝②✳ ■t ✇❛s ❛ ❧♦♥❣ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st ❛ ❣r❡❛t ❜✉t ❞✐✛✉s❡ ❡✈✐❧✳ ❇✉t ✐t ✇❛s ✇♦♥ ✐♥
t❤❡ ❡♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s r❡❢✉s❡❞ t♦ s✉❝❝✉♠❜ ❛♥❞ ♠✐ss❡❞ ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ st❛♠♣
✐t ♦✉t✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝❛♥ ❜❡ ♣r♦✉❞ ♦❢ t❤❡ r♦❧❡ t❤❛t ✐t ♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❛t str✉❣❣❧❡✱ ❛ r♦❧❡ ♦✉r
♠❛r✐♥❡s st✐❧❧ s✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐♥ t❤❡ ♠❛r✐♥❡ ❛♥t❤❡♠✳ ■♥ ♦✉r t✐♠❡✱ ✐t✬s t❡rr♦r✐s♠ t❤❛t ♠✉st ❜❡
♦✈❡r❝♦♠❡✳✔✶✹✼ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r Ü❜❡r✇✐♥❞✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ s♦ ❘❡❛❣❛♥✱ ♠üss❡ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡
❲❡❧t ③✉s❛♠♠❡♥ ✈♦r❣❡❤❡♥✱ ✓❛s ✇❡ ♦♥❝❡ ❞✐❞ ♦✈❡r ❛ ❝❡♥t✉r② ❛❣♦ t♦ ✇✐♣❡ ♣✐r❛❝② ❢r♦♠ t❤❡
s❡❛s✔✶✹✽✳
❘❡❛❣❛♥s ❊r③ä❤❧✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡r ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❞❡♥ P✐r❛t❡♥ ❡♥t❤✐❡❧t ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡✐♥✐✲
❣❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❱❡r③❡rr✉♥❣❡♥✳ ❊♥t❣❡❣❡♥ s❡✐♥❡r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❡♥ts❝❤❧♦ss❡♥❡♥ ❱♦r❣❡❤❡♥s✱
❜❡✐ ❞❡♠ ✓❦❡✐♥❡ ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐t ❛✉s❣❡❧❛ss❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❞✐❡ P✐r❛t❡♥ ❛✉s③✉r♦tt❡♥✔✱ s❝❤❧♦ss❡♥ ❞✐❡
❯❙❆ ③✉♥ä❝❤st ♠❡❤r❡r❡ ❆❜❦♦♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♥ P✐r❛t❡♥♠ä❝❤t❡♥✱ ❞✐❡ s✐❡ ③✉ ❚r✐❜✉t③❛❤❧✉♥❣❡♥
✈❡r♣✢✐❝❤t❡t❡♥ ✉♥❞ ③❛❤❧t❡♥ ▲ös❡❣❡❧❞ ❢ür ✐♥ ❆❧❣✐❡r ❣❡❢❛♥❣❡♥ ❣❡❤❛❧t❡♥❡ ●❡✐s❡❧♥✳ ■♠ ❆✉st❛✉s❝❤
❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ●❡✐s❡❧♥ ❧✐❡❢❡rt❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ❞❡♠ ❍❡rrs❝❤❡r ✈♦♥ ❆❧❣✐❡r s♦❣❛r ❡✐♥❡ ❜r❛♥❞♥❡✉❡✱ ♠✐t
✸✻ ❑❛♥♦♥❡♥ ❛✉s❣❡rüst❡t❡ ❋r❡❣❛tt❡✳ ❉❛ ❞✐❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❘❡❛❣❛♥ ✐♥ ❥❡♥❡♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✺
❜❡❣❛♥♥✱ ❲❛✛❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ■r❛♥ ③✉ ✈❡r❦❛✉❢❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❋r❡✐❧❛ss✉♥❣ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥❡r
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ●❡✐s❡❧♥ ③✉ ❡r✇✐r❦❡♥✱ ❧✐❡❢❡rt ❞✐❡ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ▼✐tt❡❧♠❡❡r✲
♣✐r❛t❡♥ ✐♥ ❞❡r ❚❛t ❡✐♥❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧♦❣✐❡ ③✉r ✓❆♥t✐t❡rr♦r♣♦❧✐t✐❦✔ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱
✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ✐♠ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥ ❣❡♠❡✐♥t❡♥ ❙✐♥♥✳ ❊s ❞❛✉❡rt❡ ❛♥❞❡rt❤❛❧❜ ❏❛❤r③❡❤♥t❡✱ ❡❤❡
❞✐❡ ❯❙❆ ♥❛❝❤ ❤❡❢t✐❣❡♥ ✐♥♥❡r❡♥ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss ✉♥❞ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣
❡✐♥❡r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♠❡✐st ❛❜❧❡❤♥❡♥❞ ❣❡❣❡♥ü❜❡r❣❡st❛♥❞❡♥ ❤❛tt❡♥✱ ❡✐♥❡ ❋❧♦tt❡
✐♥s ▼✐tt❡❧♠❡❡r ❡♥ts❛♥❞t❡♥✳ ❯♥❞ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❑r✐❡❣❡♥ ❣❡❣❡♥ ❚r✐♣♦❧✐s ✉♥❞ ❆❧❣✐❡r
❦ä♠♣❢t❡♥ s✐❡ ♥✐❝❤t ❜✐s ③✉ ❡✐♥❡♠ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❙✐❡❣✱ s♦♥❞❡r♥ ♥✉r ❜✐s ❞✐❡ ●❡❣♥❡r ❛✉❢ ❚r✐✲
❜✉t③❛❤❧✉♥❣❡♥ ✈❡r③✐❝❤t❡t❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❋r❡✐❧❛ss✉♥❣ ✈♦♥ ❑r✐❡❣s❣❡❢❛♥❣❡♥❡♥ ✭❣❡❣❡♥ ▲ös❡❣❡❧❞✮
③✉st✐♠♠t❡♥✳ ❲❛s ❞✐❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ✐♠ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ P✐r❛t❡♥
❜❡tr✐✛t✱ s♦ ✐st ❢❡st③✉❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❙❡❡♥❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❛♥❞❡rt❤❛❧❜ ❏❛❤r❤✉♥✲
❞❡rt❡ ❞✐❡ ❙❡❡rä✉❜❡r❡✐ t♦❧❡r✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ❚r✐❜✉t❡ ❛♥ ❞✐❡ P✐r❛t❡♥ ❡♥tr✐❝❤t❡t❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ◆❛t✐♦♥❡♥✱
✈♦r ❛❧❧❡♠ ●r♦ss❜r✐t❛♥♥✐❡♥✱ ❜❡tr❛❝❤t❡t❡♥ ❞❛s ❙②st❡♠ ❞❡r P✐r❛t❡♥♠ä❝❤t❡ ❜✐s✇❡✐❧❡♥ s♦❣❛r ♣♦✲
s✐t✐✈✱ ✐♥ ❞❡r ❍♦✛♥✉♥❣✱ ❡s ✇ür❞❡ ❞✐❡ s❡❡❢❛❤r❡r✐s❝❤❡♥ ❆♠❜✐t✐♦♥❡♥ ❦♦♥❦✉rr✐❡r❡♥❞❡r ❙t❛❛t❡♥
❡♥t♠✉t✐❣❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑r✐❡❣❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ P✐r❛t❡♥st❛❛t❡♥ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❡✉✲
r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ▼ä❝❤t❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤✱ ✈❡rstr✐❝❦t ✐♥ ❞✐❡ ◆❛♣♦❧❡♦♥✐s❝❤❡♥ ❑r✐❡❣❡✱ ♠✐t s✐❝❤ s❡❧❜st
❜❡s❝❤ä❢t✐❣t✳ ❊rst ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❲✐❡♥❡r ❑♦♥❣r❡ss ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❋r✐❡❞❡♥s❛❜❦♦♠♠❡♥ ❞❡r ❯❙❆
♠✐t ❚r✐♣♦❧✐s ✉♥❞ ❆❧❣✐❡r r❛♥❣ s✐❝❤ ❞✐❡ ❜r✐t✐s❝❤❡ ❋❧♦tt❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❆♥❣r✐✛ ❣❡❣❡♥ ❆❧❣✐❡r ❞✉r❝❤
✉♥❞ s❡t③t❡ ❞❡♠ ❚r✐❜✉ts②st❡♠ ❡✐♥ ❡♥❞❣ü❧t✐❣❡s ❊♥❞❡✳
❉✐❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡✱ ③✐✈✐❧✐s✐❡rt❡ ❲❡❧t ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ❞✐❡ P✐r❛t❡♥ ❜❡s✐❡❣t ❤❛✲
❜❡✱ ✜♥❞❡t s✐❝❤ tr♦t③❞❡♠ ✐♥ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ➘✉ss❡r✉♥❣❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ③✉ ❞❡♥ ✓❜❛r❜❛r② ♣✐r❛t❡s✔✱ ❞❛
❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❊r③ä❤❧✉♥❣ s♦♠✐t ❛✉❝❤ ❛❧s ❆r❣✉♠❡♥t ❢ür ❡✐♥❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥
✶✹✼❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✾✳
✶✹✽❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✻✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✽
❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✕ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❆❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐♦♥ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✉♥❞ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✕ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡✳✶✹✾ ❉✐❡ ❆✉s✲
❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ❞❡r ❥✉♥❣❡♥ ❘❡♣✉❜❧✐❦ ♠✐t ❞❡r P✐r❛t❡r✐❡ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ▼②t❤♦s✱
❜❡s✉♥❣❡♥ ✐♥ ▲✐❡❞❡r♥ ❞❡r ▼❛r✐♥❡s♦❧❞❛t❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❘❡❞❡♥ ✈♦♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣s♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥✳ ◆❛t✐♦✲
♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt❡ ❞❡♥ ▼②t❤♦s ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✐♠
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❡♥t❡r ✭◆❙■❈✮ ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✺ ❛❧s ❆r❣✉♠❡♥t ❢ür ▼✐❧✐tär✲
s❝❤❧ä❣❡ ✉♥❞ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿
✓❆s ❛ ♥❛t✐♦♥✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❢❛❝❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ r❡s♣♦♥s❡ t♦ s♠❛❧❧ s❝❛❧❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡
❜❡❢♦r❡✳ ■♥ ✶✽✵✸✴✵✹✱ ②♦✉ ♠❛② r❡❝❛❧❧✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢♦✉♥❞ ✐ts❡❧❢ ❛✤✐❝t❡❞ ✇✐t❤ ❛
s❝♦✉r❣❡ ♦❢ ♥♦ ♠❡❛♥ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ✕ t❤❡ ❇❛r❜❛r② P✐r❛t❡s✱ ✇❤♦s❡
❞❡♣r❡❞❛t✐♦♥s ♠❛❞❡ ❧✐❢❡ ♣r❡❝❛r✐♦✉s ❢♦r ♠❡r❝❤❛♥t♠❡♥ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛♥ ❝♦❛st✳
Pr❡s✐❞❡♥t ❏❡✛❡rs♦♥ ❞✐s♣❛t❝❤❡❞ ❙t❡♣❤❡♥ ❉❡❝❛t✉r t♦ ❡r❛❞✐❝❛t❡ t❤❡ ♣✐r❛t❡ s❝♦✉r❣❡ ❛t
✐ts s♦✉r❝❡✳ ❆ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❡♥❞❡❛✈♦r ❧❡❞ ❜② ❛ ▼❛r✐♥❡ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ♥❛♠❡❞ Pr❡s❧❡② ❖✬❇❛♥♥♦♥
st✉❝❦ ♦✉t ✐♥ ❛ ❝♦♠♣❧✐♠❡♥t❛r② ❡✛♦rt ♦✈❡r❧❛♥❞ ✕ ✐♥ ✇❤❛t ✇❛s ♦✉r ✜rst ✍❝♦✈❡rt ♦♣❡r❛t✐✲
♦♥✳✎ ❚♦❣❡t❤❡r✱ ❉❡❝❛t✉r ❛♥❞ ❖✬❇❛♥♥♦♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛♥ ❡♠✐♥❡♥t❧② s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦✉♥t❡r✲
t❡rr♦r✐st ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✇♦r❧❞ t❤❛♥❦❡❞ ✉s ❢♦r ✐t✳ ❚❤❡ ❛♥❛r❝❤✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ✐♥ t❤❛t r❡❣✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ ❉❡❝❛t✉r ❛♥❞ ❖✬❇❛♥♥♦♥✬s t✐♠❡ ❛r❡ s✐♠✐❧❛r ✐♥ s♦♠❡
✐♠♣♦rt❛♥t r❡s♣❡❝ts t♦ ✇❤❛t ✇❡ ❢❛❝❡ t♦❞❛② ✐♥ s♦♠❡ ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✔✶✺✵
❉❛ss ❞✐❡ ❯❙❆ ♠✐t♥✐❝❤t❡♥ ❡✐♥❡ ✓ä✉ss❡rst ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❆♥t✐✲❚❡rr♦r✲❖♣❡r❛t✐♦♥✔ ❞✉r❝❤❣❡✲
❢ü❤rt ❤❛tt❡♥ ✕ ❞❡r ◆❛✈② ❣❡❧❛♥❣ ❦❡✐♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ❙✐❡❣✱ ❞❡r ❑r✐❡❣ ❡♥❞❡t❡
✇✐❡ ❛♥❣❡str❡❜t ♠✐t ❡✐♥❡r ❱❡r❤❛♥❞❧✉♥❣s❧ös✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❩❛❤❧✉♥❣ ✈♦♥ ▲ös❡❣❡❧❞ ❢ür ❛♠❡r✐✲
❦❛♥✐s❝❤❡ ●❡❢❛♥❣❡♥❡ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t❡✱ ♦❤♥❡ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙❆ ❞❛❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡ ❡rr❡✐❝❤t
❤ätt❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✓❝♦✈❡rt ♦♣❡r❛t✐♦♥✔ ✇✉r❞❡ ❛❜❣❡❜r♦❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ③✉r ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ❡✐♥❡s ❈♦✉♣s
✐♥ ❚r✐♣♦❧✐s ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❙ö❧❞♥❡rtr✉♣♣❡ ❛✉s ❆r❛❜❡r♥✱ ❚ür❦❡♥ ✉♥❞ ●r✐❡❝❤❡♥ ✐❤r❡♠ ❙❝❤✐❝❦s❛❧
ü❜❡r❧❛ss❡♥✶✺✶ ✕ s♣✐❡❧t❡ ❦❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✳ ❉✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞✐❡♥t❡✱ ♠✐t ❞❡♥ ❲♦rt❡♥ ◆✐❡t③s❝❤❡s✱ ❞❡♥
♣♦❧✐t✐s❝❤ ❍❛♥❞❡❧♥❞❡♥ ❛❧s ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧✐s❝❤❡✳✶✺✷
❆♥❤❛♥❞ ✈♦♥ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❧ässt s✐❝❤ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❞❡❦♦♥str✉✐❡r❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐✲
s❝❤❡ ❆♥❛❧♦❣✐❡ ❞❡r ▼✐tt❡❧♠❡❡r♣✐r❛t❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ s♦r❣❢ä❧t✐❣ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t ✉♥❞ ❣❡③✐❡❧t
❡✐♥❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡✳ ❉✐❡ ■❞❡❡✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❛❧s ✓✉♥③✐✈✐❧✐s✐❡rt❡ ❇❛r❜❛r❡✐✔ ❞❛r✲
③✉st❡❧❧❡♥✱ ✜♥❞❡t s✐❝❤ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ ✐♥ ❡✐♥❡r ✈♦♥ ❏♦❤♥ ❙t❡✐♥ ✈❡r❢❛sst❡♥ ◆♦t✐③
✶✹✾✓❲❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❲♦r❧❞ ♠✉st ❛❝t t♦❣❡t❤❡r✱ ❛s ✇❡ ♦♥❝❡ ❞✐❞ ♦✈❡r ❛ ❝❡♥t✉r② ❛❣♦ t♦ ✇✐♣❡ ♣✐r❛❝② ❢r♦♠
t❤❡ s❡❛s ❬✳✳✳❪✔ ✭❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✻✳✮❀ ✓❲❡ ❝❛♥ ❛❝t t♦❣❡t❤❡r ❛s ❢r❡❡ ♣❡♦♣❧❡s ✇❤♦ ✇✐s❤ ♥♦t t♦ s❡❡ ♦✉r ❝✐t✐③❡♥s
❦✐❞♥❛♣♣❡❞ ♦r s❤♦t ♦r ❜❧♦✇♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ s❦✐❡s ✕ ❥✉st ❛s ✇❡ ❛❝t❡❞ t♦❣❡t❤❡r t♦ r✐❞ t❤❡ s❡❛s ♦❢ ♣✐r❛❝② ❛t t❤❡
t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛st ❝❡♥t✉r②✳✔ ✭❘❡❛❣❛♥✱ ✺✶✷✳✮✳
✶✺✵❚❡rr♦r✐s♠✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❋✉t✉r❡ ♦❢ ❋r❡❡ ❙♦❝✐❡t②✱ ❙♣❡❡❝❤ ♦❢ ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙tr❛t❡❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❡♥t❡r✱ ✷✺✳ ▼är③ ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✶✻❢✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠ ❆❝t✐♦♥s✿ P❡♥❞✐♥❣
✭✸✴✶✻✴✶✾✽✺✲✸✴✸✶✴✶✾✽✺✮✔✳ ❇♦① ✹✾✳ ◆♦rt❤✱ ❖❧✐✈❡r✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥
❆✉t♦r✳
✶✺✶❚❤♦r✉♣✱ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✹✷✕✶✹✻✳
✶✺✷◆✐❡t③s❝❤❡✱ ◆✉t③❡♥ ✉♥❞ ◆❛❝❤t❡✐❧ ❞❡r ❍✐st♦r✐❡✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ s♣r❛❝❤ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❉r❡✐❤❡✐t ❞❡r ❆rt❡♥ ❞❡r ❍✐st♦✲
r✐❡✿ ❡✐♥❡r ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧✐s❝❤❡♥✱ ❡✐♥❡r ❛♥t✐q✉❛r✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❆rt✳ ❉✐❡ ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧✐s❝❤❡ ❞✐❡♥t
❣❡♠äss ◆✐❡t③s❝❤❡ ❞❡♠ ❚ät✐❣❡♥ ✉♥❞ ▼ä❝❤t✐❣❡♥✱ ✐♥❞❡♠ ❡s ✐❤♠ ❱♦r❜✐❧❞❡r ❧✐❡❢❡rt✱ ❞✐❡ ❡r ✐♥ ❞❡r ●❡❣❡♥✇❛rt
♥✐❝❤t ③✉ ✜♥❞❡♥ ✈❡r♠❛❣✳ ❙✐❡ ③❡✐❣t ❛✉❢✱ ❞❛ss ❞❛s✱ ✇❛s ❡✐♥♠❛❧ ✇❛r✱ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥♠❛❧ ♠ö❣❧✐❝❤ ✇❛r ✉♥❞ ❞❡s❤❛❧❜
✇♦❤❧ ❛✉❝❤ ✇✐❡❞❡r ♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐♥ ✇✐r❞✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✼✾
❛♥ ❉❈■ ❈❛s❡②✳ ✓■ ✇♦✉❧❞ ♣r❡❢❡r t♦ s❡❡ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ✉s❡✔✱ s❝❤❧✉❣ ❞❡r ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❢♦r
❖♣❡r❛t✐♦♥s ❞❡r ❈■❆ ✈♦r✱ ✓s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② ✍❝✐✈✐❧✐③❡❞✎ ♥❛t✐♦♥s✱ t♦ ❝❤❛t ✉♣ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ✐♥ s②♠✲
♣♦s✐❛✱ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ❡t❝✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ s❡♥s✐t✐③❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s t❤❛t ✐t ✐s ✉♥✇♦rt❤②
♦❢ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt t❡rr♦r✐s♠✔✳✶✺✸ ❆♥❢❛♥❣ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✹ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❈❛s❡② ♥❛❝❤
●❡s♣rä❝❤❡♥ ♠✐t Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✉♥❞ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❋r❡❞ ■❦❧é ❡✐♥✐❣❡ ✓❢r❡✐✲
✢✐❡ss❡♥❞❡ ●❡❞❛♥❦❡♥ ③✉ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür s❡✐♥❡♥ ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r ❏♦❤♥ ▼❝▼❛❤♦♥ ✉♥❞ st❡❧❧t❡
❦❧❛r✿ ✓❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ■ ❧✐❦❡ ✐s t♦ r❡s✉s❝✐t❛t❡ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ♦❢ ♣✐r❛❝②✱ ✇❤✐❝❤ ❛ ❝♦✉♣❧❡
❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs ❛❣♦ ✐♠♣❧✐❡❞ ❛♥ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ st❛t❡s t♦ s❡✐③❡ ♣✐r❛t❡s ❜❡❢♦r❡ t❤❡②
❝♦✉❧❞ ❞♦ t❤❡✐r ❞✐rt② ✇♦r❦✳ ❚❤❡ t❡rr♦r✐sts ♠✐❣❤t ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ♠♦❞❡r♥ ♣✐r❛t❡s ✇✐t❤ ❡✈❡r②❜♦❞②
❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❛♣♣r❡❤❡♥❞ ❛♥❞ ❝❤❡❝❦ ♦✉t s✉s♣❡❝ts ❬✳✳✳❪✳✔✶✺✹
❉✐❡ r❤❡t♦r✐s❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✇✉r❞❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✈♦♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥ ✉♥❞ ✈❡r✲
❢❡✐♥❡rt✳ ■♥ ❡✐♥❡♠ ▼❡♠♦ ❛♥ ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❇✉s❤ ✈♦♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✺ ❡r❦❧är❡♥ ❉♦♥❛❧❞
●r❡❣❣ ✉♥❞ ❉♦✉❣ ▼❡♥❛r❝❤✐❦✱ ③✇❡✐ ❆ss✐st❡♥t❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t✱ ❞✐❡
✓P✐r❛t❡♥✔✲❆♥❛❧♦❣✐❡ ❢ür ❣❡❡✐❣♥❡t✱ ✉♠ ❆♥t✇♦rt❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔
③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✿ ✓❏✉st ❛s t❤❡ ❇❛r❜❛r② ♣♦✇❡rs ✇❡r❡ ❤❡❧❞ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡✐r ♣✐r❛t✐❝❛❧ ❛❝t✐♦♥s
❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♣✐r❛t❡s ✇❤♦ ❡①♣❧♦✐t❡❞ t❤❡ ♣❡r♠✐ss✐✈❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ t❤❡
❯❙ ❝♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❜❡❛r ♦♥ st❛t❡ ❛❝t♦rs t♦ ✍♣♦❧✐❝❡✎ t❤❡✐r s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳✔✶✺✺
❇✉s❤ ✇❛r ✈♦♥ ❞✐❡s❡r ❚❛❦t✐❦ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❛♥❣❡t❛♥✳ ❊r s❝❤r✐❡❜ ✓✈❡r② ❣♦♦❞✔ ❛♥ ❞❡♥ ❘❛♥❞
❞❡s ▼❡♠♦s ✉♥❞ ❡♠♣❢❛❤❧✱ ❞✐❡s❡s ❛♥ ❆❞♠✐r❛❧ ❏❛♠❡s ❍♦❧❧♦✇❛②✱ ❞❛♠❛❧s ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❉✐r❡❝t♦r
✈♦♥ ❇✉s❤s ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ♦♥ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ s♦✇✐❡ ❛♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt✲
♠❡♥t ③✉ ✈❡rt❡✐❧❡♥✳ ❊✐♥ ●r✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❆♥❛❧♦❣✐❡ ❞ür❢t❡♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡
❘❡s✉❧t❛t❡ ❡✐♥❡r ❯♠❢r❛❣❡ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♠ ❩❡✐tr❛✉♠ ❞❡r ❞r❡✐
❘❡❞❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❘❡❛❣❛♥ ❞✐❡ P✐r❛t❡♥ ❡r✇ä❤♥t❡✱ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ❤❛t✳ ✾✶ Pr♦③❡♥t ❞❡r ❇❡❢r❛❣✲
t❡♥ ❛♥t✇♦rt❡t❡♥ ♥ä♠❧✐❝❤ ③✉st✐♠♠❡♥❞ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡ ✓❏✉st ❛s ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s ✉♥✐t❡❞
❛❣❛✐♥st ♣✐r❛❝② ❛ ❝❡♥t✉r② ❛❣♦✱ t♦❞❛② t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✇♦r❧❞ ♠✉st ❛❝t ✐♥ ❝♦♥❝❡rt ✐❢ ✇❡ ❛r❡ t♦
❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❡rr♦r✐s♠✔✳✶✺✻ ❉✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡ ❡♥ts♣r✐❝❤t ❢❛st ✇ört❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r
❘❡❞❡ ❘❡❛❣❛♥s ✈♦r ❞❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡✐♥✐❣❡ ❚❛❣❡ s♣ät❡r✳
◆❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ✓P✐r❛t❡♥✔✲❆♥❛❧♦❣✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❏✉♥✐ ✉♥❞ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✺ r❤❡t♦r✐s❝❤ ❡✐♥❣❡✲
❢ü❤rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ✇✉r❞❡ s✐❡ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✺ ③✉r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦♦♥❦r❡✲
t❡♥ ✉♥❞ ❦♦♥tr♦✈❡rs❡♥ ▼❛ss♥❛❤♠❡ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡s❡t③t✳ ◆❛❝❤❞❡♠
❞❛s ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡ ❑r❡✉③❢❛❤rts❝❤✐✛ ❆❝❤✐❧❧❡ ▲❛✉r♦ ✐♠ ▼✐tt❡❧♠❡❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❡♥t❢ü❤rt
✇♦r❞❡♥ ✇❛r✱ ❧❡❣t❡ ❡s ✐♠ ä❣②♣t✐s❝❤❡♥ ❍❛❢❡♥ P♦rt ❙❛✐❞ ❛♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ✈✐❡r ❊♥t❢ü❤r❡r♥ ❞❡r ✈♦♥
✶✺✸◆♦t❡ ❢♦r t❤❡ ❉❈■ ❢r♦♠ ❏♦❤♥ ❙t❡✐♥✱ ❈■❆✱ ✷✶✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸✱ ❙✳ ✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱
✽✺▼✵✵✸✻✸❘✳ ❇♦① ✺✳ ❋♦❧❞❡r ✶✸✽✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✶✸✲✺✳
✶✺✹❋r❡❡✲✢♦✇✐♥❣ ❚❤♦✉❣❤ts ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❉❡♣✉t②
❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✷✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✹✱ ❙✳ ✶❢✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✻❇✵✵✽✽✺❘✳
❇♦① ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✻✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✶✼✲✷✳
✶✺✺▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❉♦♥ ●r❡❣❣ ❛♥❞ ❉♦✉❣ ▼❡♥❛r❝❤✐❦ t♦ t❤❡ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✷✹✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✺✳ ❋♦❧❞❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠ ❬✶ ♦❢ ✾❪✔✳ ❇♦① ❖❆✴■❉ ✶✾✽✹✾✳ ❇✉s❤ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆✛❛✐rs✳ ●❡♦r❣❡
❇✉s❤ ▲✐❜r❛r②✳ ❉♦♥❛❧❞ ●r❡❣❣✱ ❞❡r ✈♦♥ ✶✾✺✶ ❜✐s ✶✾✽✷ ❢ür ❞✐❡ ❈■❆ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ❤❛tt❡✱ ✇❛r ❱✐③❡♣räs✐❞❡♥t ❇✉s❤s
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r✳
✶✺✻❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✽✽✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✽✵
❆❜✉ ❆❜❜❛s ❛♥❣❡❢ü❤rt❡♥ P❛❧❡st✐♥❡ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❋r♦♥t ✭P▲❋✮ ✇✉r❞❡ ♥❛❝❤ ❱❡r❤❛♥❞❧✉♥❣❡♥
❢r❡✐❡r ❆❜③✉❣ ✐♥ ❡✐♥ ▲❛♥❞ ✐❤r❡r ❲❛❤❧ ❣❛r❛♥t✐❡rt✳ ❆❧s s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❤❡r❛✉sst❡❧❧t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡
❊♥t❢ü❤r❡r ❞❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ❘♦❧❧st✉❤❧ ❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❯❙✲❇ür❣❡r ▲❡♦♥ ❑❧✐♥❣❤♦✛❡r ❡rs❝❤♦ss❡♥ ❤❛t✲
t❡♥✱ ❡♥ts❝❤✐❡❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❘❡❛❣❛♥✱ ❞✐❡ ❊♥t❢ü❤r❡r ③✉ ❡♥t❢ü❤r❡♥✳ ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡
❤ört❡♥ ❡✐♥ ●❡s♣rä❝❤ ✐♠ ❇ür♦ ❍♦s♥✐ ▼✉❜❛r❛❦s ❛❜✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞❡r ä❣②♣t✐s❝❤❡ Präs✐❞❡♥t ❞❡♥
❊♥t❢ü❤r❡r♥ ❢r❡✐❡s ●❡❧❡✐t ✐♥ ❡✐♥❡r P❛ss❛❣✐❡r♠❛s❝❤✐♥❡ ♥❛❝❤ ❆❧❣✐❡r ③✉s✐❝❤❡rt❡✳ ❉❛s ä❣②♣t✐s❝❤❡
❋❧✉❣③❡✉❣ ✇✉r❞❡ ❞❛♥♥ ✈♦♥ ❏❛❣❞✢✉❣③❡✉❣❡♥ ❞❡r ❯❙ ◆❛✈② ❛❜❣❡❢❛♥❣❡♥ ✉♥❞ ③✉r ▲❛♥❞✉♥❣ ❛✉❢
❞❡♠ ▲✉❢t✇❛✛❡♥stüt③♣✉♥❦t ❙✐❣♦♥❡❧❧❛ ❛✉❢ ❙✐③✐❧✐❡♥ ❣❡③✇✉♥❣❡♥✳ ❙❝❤✇❡r❜❡✇❛✛♥❡t❡ ✐t❛❧✐❡♥✐✲
s❝❤❡ ❙♦❧❞❛t❡♥ ✉♥❞ ❈❛r❛❜✐♥✐❡r✐ ✉♠st❡❧❧t❡♥ ❞♦rt ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❞✐❡ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ✉♥❞ ❡r✇✐r❦t❡♥
❞✐❡ ❆✉s❧✐❡❢❡r✉♥❣ ❞❡r ❊♥t❢ü❤r❡r ✐♥ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ●❡✇❛❤rs❛♠✳✶✺✼ ❉✐❡ ❯❙❆ r❡❝❤t❢❡rt✐❣t❡♥ ❞❛s
❆❜❢❛♥❣❡♥ ❞❡s ③✐✈✐❧❡♥ ä❣②♣t✐s❝❤❡♥ P❛ss❛❣✐❡r✢✉❣③❡✉❣s ♠✐t ❞❡r ❛❧❧❡❣♦r✐s❝❤❡♥ ❇❡❣rü♥❞✉♥❣✱
❞❛ss ❞✐❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✓❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ✐♥❝❛r♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣✐r❛t❡s ♦❢ ❢♦r♠❡r t✐♠❡s✔
s❡✐❡♥✳✶✺✽ ❘❡❛❣❛♥ ❡t✇❛ ❡r❦❧ärt❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❉❡❜❛tt❡ ✐♠ ❯◆❖✲❙✐❝❤❡r❤❡✐tsr❛t✿ ✓❚❤❡ t❡rr♦✲
r✐st ❤❛s ♣✉t ❤✐♠s❡❧❢ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ♣❛❧❡ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ❬✳✳✳❪ ❊✈❡r② t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦ ✐s
❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❬✳✳✳❪ ❊✈❡r② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ t♦ t❤❡ t❡rr♦r✐st ❞✐♠✐♥✐s❤❡s ♦✉r
❤✉♠❛♥✐t②✳✔✶✺✾ ❊✐♥✐❣❡ ❦r✐t✐s❝❤❡ ❘❡❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ✇✐❡s❡♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥✱ ❞❛ss ❞❛s
❱♦r❣❡❤❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ s❡❧❜st s♦✇♦❤❧ ✐❧❧❡❣❛❧ ❛❧s ❛✉❝❤ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤✔ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✳✶✻✵
❉✐❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ❞❡s ◆❛rr❛t✐✈s ❞❡r ❜❛r❜❛r② ♣✐r❛t❡s ✐♥ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❞✐s❦✉rs ❡r❡✐❣♥❡t❡ s✐❝❤ ③✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t✱ ❛❧s ❡✐♥❡ ❉✐s❦✉rs✈❡rs❝❤✐❡❜✉♥❣ ③✉ ✓✐s❧❛♠✐s❝❤❡♠
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥s❡t③t❡✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❛❧s ✈♦♥ ❡✐♥❡r ●r✉♣♣❡ ✐s❧❛♠✐s❝❤❡r ❙t❛❛✲
t❡♥ ❣❡❣❡♥ ❯❙✲■♥t❡r❡ss❡♥ ✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ❣❡❧❡♥❦t❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ✇✉r❞❡ ✉♥❞
❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡❣❛♥♥✱ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ③✉♠ ❙t✉r③ ●❛❞❞❛✜s ✉♥❞ ▼✐❧✐tärs❝❤❧ä❣❡
❣❡❣❡♥ ▲✐❜②❡♥ ③✉ ♣❧❛♥❡♥✳✶✻✶ ❉❛s ✐st ❡✐♥❡ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡ ●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣❦❡✐t✱ ✉♠ ❞❛s ▼✐♥❞❡st❡
③✉ s❛❣❡♥✳ ❏❡❞❡♥❢❛❧❧s ❦♦♥str✉✐❡rt❡♥ ❞✐❡ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ✓❇❛r❜❛r✔ ✉♥❞ ✓P✐r❛t✔ ❛❧s ❊❧❡♠❡♥t❡
❞❡r ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✇❡♥♥ ♥✐❝❤t ❛❧s ❯♥t❡r♠❡♥s❝❤❡♥ ❞❛♥♥ ③✉♠✐♥❞❡st ❛❧s
✓✉♥③✐✈✐❧✐s✐❡rt❡♥✔ ❲✐❧❞❡♥✱ ❞❡r ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❆♥✇❡♥❞✉♥❣s❜❡r❡✐❝❤s ❞❡s ●❡s❡t③❡s ✐st✳ ❉✐❡
❙♣❛♥♥✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❇❛r❜❛r❡✐ ✇✉r❞❡ ♥✉♥ ❞✉r❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦♦♥✜❣✉✲
r✐❡rt✳
✶✵✳✺ ❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❛❧s ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❦♦♥str✉❦t✐♦♥
❉✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ❣❡♥❡r✐❡rt❡ ❛❧s♦ ✐♥ ❤ö❝❤st❡♠ ▼❛ss❡ ♠♦r❛❧✐s✐❡✲
r❡♥❞❡✱ ❞♦❣♠❛t✐s❝❤❡ ✉♥❞ s✐♠♣❧✐✜③✐❡r❡♥❞❡ ❆✉ss❛❣❡♥✳ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t
✶✺✼❩✉r ❆❝❤✐❧❧❡✲▲❛✉r♦✲❊♥t❢ü❤r✉♥❣ s✐❡❤❡ ❇♦❤♥✱ ❆❝❤✐❧❧❡ ▲❛✉r♦ ❍✐❥❛❝❦✐♥❣✳
✶✺✽❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱ ❙✳ ✶✼✺✳
✶✺✾❩✐t✐❡rt ✐♥ ❈❛ss❡s❡✱ ❆❝❤✐❧❧♦ ▲❛✉r♦ ❆✛❛✐r✱ ❙✳ ✼✵✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✻✵❉✐❡ ❥✉r✐st✐s❝❤❡♥ ■♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❆❝❤✐❧❡✲▲❛✉r♦✲❆✛är❡ ✇❡r❞❡♥ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✐♥ ❈❛ss❡s❡✱ ❆❝❤✐❧✲
❧♦ ▲❛✉r♦ ❆✛❛✐r✳ ❉❡r ❣❡❞❡♠üt✐❣t❡ ▼✉❜❛r❛❦ ✈❡r✉rt❡✐❧t❡ ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❋❧✉❣③❡✉❣❡♥t❢ü❤r✉♥❣ s❡✐♥❡rs❡✐ts
❛❧s ❡✐♥❡♥ ✓❛❝t ♦❢ ♣✐r❛❝② ❬✳✳✳❪ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❝❡❞❡♥t ✐♥ ❛♥② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦❞❡ ♦r ❧❛✇✔✳ ✭❊❜❞✳✱ ❙✳ ✼✽✱ ✶✷✾✳✮✳
✶✻✶❙✐❡❤❡ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✾✱ ✶✶✳✹ s♦✇✐❡ ❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✸✻✕✶✺✹✱ ③✉ ❞❡♥ ❱❡r❞❡❝❦t❡♥
❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ▼✐❧✐tärs❝❤❧ä❣❡♥ ❞❡r ❯❙❆ ❣❡❣❡♥ ▲✐❜②❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✶✾✽✺✴✶✾✽✻✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✽✶
✇✉r❞❡ ❛❧s ❞❛ss❡❧❜❡ P❤ä♥♦♠❡♥ ❛✉❢❣❡❢❛sst✱ ❞❡ss❡♥ tö❞❧✐❝❤❡s ❍❛♥❞✇❡r❦ s♦❣❛r ✈♦♥ ❞❡♠s❡❧❜❡♥
❣❧♦❜❛❧❡♥ ◆❡t③✇❡r❦ ✈❡rü❜t ✇✐r❞✳ ❉✐❡s❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇✉r❞❡ ❛❧s ❡✐♥ ♠♦♥♦❧✐t❤✐s❝❤❡s ❇ös❡s
✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt✱ ❞❛ss ❡✐♥❡♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥ ❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❛s ❛♥t✐t❤❡t✐s❝❤❡ ●✉t❡ ✕ ❞❡♥ ✈♦♥ ❞❡♥
❯❙❆ ❛♥❣❡❢ü❤rt❡♥ ❲❡st❡♥ ✕ ✉♥❞ ❞✐❡ ♠✐t ✐❤♠ ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡♥ ❲❡rt❡ ❜❡tr❡✐❜t✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑r✐❡❣✱
✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ ❣❛♥③❡ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♣✐❡❧ st❡❤t✱ ❢ä❧❧t ❞❡♥ ❯❙❆ ❛❧s ❤✐st♦r✐s❝❤ ❡r♣r♦❜t❡♠
❑ä♠♣❢❡r ❣❡❣❡♥ ❞❛s ❇ös❡ ❞✐❡ ❋ü❤r✉♥❣sr♦❧❧❡ ③✉✱ ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ③✉ ❜❡✇❛❤r❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❋r✐❡❞❡♥
✇✐❡❞❡r❤❡r③✉st❡❧❧❡♥✳✶✻✷ ❙♦♠✐t ✇✐r❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❡✐♥ ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ✐♠❛❣❡ ❣❡③❡✐❝❤♥❡t✱ ❡✐♥
❇✐❧❞✱ ✇❡❧❝❤❡s ❣❡❣❡♥sät③❧✐❝❤❡ ❆❝❤s❡♥ ✉♥❞ ❛♥t✐t❤❡t✐s❝❤❡ P✉♥❦t❡ ③✉s❛♠♠❡♥❜r✐♥❣t✳ ✓■t ✐s ♥♦t
t❤❛t ✇❤❛t ✐s ♣❛st ❝❛sts ✐ts ❧✐❣❤t ♦♥ ✇❤❛t ✐s ♣r❡s❡♥t✱ ♦r ✇❤❛t ✐s ♣r❡s❡♥t ✐ts ❧✐❣❤t ♦♥ ✇❤❛t ✐s
♣❛st✔✱ ❡r❦❧ärt ❲❛❧t❡r ❇❡♥❥❛♠✐♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ❤❛t✳ ✓❬❘❪❛t❤❡r✱ ✐♠❛❣❡ ✐s t❤❛t
✇❤❡r❡✐♥ ✇❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❬❤✐❡r ❞✐❡ ❯❙❆ ✉♥❞ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥❪ ❝♦♠❡s t♦❣❡t❤❡r
✐♥ ❛ ✢❛s❤ ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦✇ ❬✍❚❡rr♦r✐s♠✉s✎❪ t♦ ❢♦r♠ ❛ ❝♦♥st❡❧❧❛t✐♦♥✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✿ ✐♠❛❣❡ ✐s
❞✐❛❧❡❝t✐❝s ❛t ❛ st❛♥❞st✐❧❧✳✔✶✻✸ ❉✐❡s❡ ✐♠❛❣✐♥✐❡rt❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ ✓❲❡st❡♥✔ ✉♥❞
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st ✐♥ ✐❤r❡♠ ❲❡s❡♥ ♥✐❝❤t t❡♠♣♦r❛❧ s♦♥❞❡r♥ ✜❣✉r❛❧ ✉♥❞ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ✇❛r♥t
✉♥s✿ ✓❚r✉t❤ ✐s ❝❤❛r❣❡❞ t♦ t❤❡ ❜✉rst✐♥❣ ♣♦✐♥t ✇✐t❤ t✐♠❡✳✔✶✻✹
❉❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❜❡❣❛♥♥ s♦ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐✲
❝❤❡♥ ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✳ ❊r ❢ü❤rt❡
③✉r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ♥❡✉❡♠ ❣r❡❛t ❡♥❡♠②✱ ✇❡❧❝❤❡r s✐❝❤ ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤ ❛❧s
♦❜❥❡❦t✐✈❡ ❚❛ts❛❝❤❡ ❞❡r ❡①t❡r♥❡♥ ❲❡❧t ❜❡❣r❡✐❢❡♥✱ ❛♥❛❧②s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥ ❧ässt✳ ❉✐❡✲
s❡ ❡rst♠❛❧✐❣❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❋❡✐♥❞✔ ③❡✐❣t
❛✉❝❤ ❜❡s♦♥❞❡rs ❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞❡r ✓❋❡✐♥❞✔ ♦❢t♠❛❧s ❦❡✐♥❡ ❞✐r❡❦t❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❛rst❡❧❧t
✕ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢♦r❞❡rt❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✵ ✉♥❞ ✶✾✾✵ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✶✼ ❚♦❞❡s♦♣❢❡r✳✶✻✺ ❱✐❡❧♠❡❤r
✇✐r❞ ❤ä✉✜❣ ❞❛♥♥ ❡t✇❛s ❛❧s ✓❋❡✐♥❞✔ ❦♦♥str✉✐❡rt✱ ✇❡♥♥ ♠✐t ▼❛❝❤t ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❜❡st✐♠♠t❡♥
❉✐s❦✉rs ❛✉s❣❡st❛tt❡ ❆❦t❡✉r❡ ❡✐♥ ■♥t❡r❡ss❡ ❜❡s✐t③❡♥✱ ❞✐❡s❡s ❛❧s ✇❛❤r❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ③✉ ♣♦r✲
trät✐❡r❡♥✳ ✓❘❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ r❡❛❧ t❤r❡❛t ❤✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣ t❤❡ ✇❛②s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡s❡ ❡♥❡♠✐❡s ❛r❡
❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ✉s✔✱ s❝❤r❡✐❜t ❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ ✓t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐ts❡❧❢ ❜❡❝♦♠❡s ❛ s②♠❜♦❧ ♦❢ ✇❤❛t
✇❡ ✜♥❞ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣✳✔✶✻✻
❋❡✐♥❞❜✐❧❞❡r ❦♦♠♣❧❡①❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ✇❡✐s❡♥ ❡✐♥ ❣❡✇✐ss❡s ✐❦♦♥♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡s ❙t❛♥❞❛r❞r❡✲
♣❡rt♦✐r❡ ❛✉❢✱ ✇✐❡ ❙❛♠ ❑❡❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ♠❡✐st❡r❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ❤❛t✳✶✻✼ ❑❡❡♥
✶✻✷❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ③✉r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❯❙❆ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ❇ös❡♥✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✻✱
✺✵✾✱ ✺✶✷✳ ❩✉r ❯❙❆ ❛❧s ❆♥❢ü❤r❡r✐♥ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✸✵✻✱ ✺✵✾ ✉♥❞ ❜❡s♦♥❞❡rs
❡①♣❧✐③✐t ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❛❞✐♦❛♥s♣r❛❝❤❡ ❛♥ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♠ ✸✶✳ ▼❛✐ ✶✾✽✻✿ ✓❆♥❞ t❤❡ ❯♥✐✲
t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t❤❡ ✇❛② ✐♥t♦ ❛ ❢r❡❡r ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣❡❛❝❡❢✉❧ t♦♠♦rr♦✇✳✔ ✭❘❡❛❣❛♥✱ ✻✶✷✳✮ ❩✉ ✓♣❡❛❝❡✔ ❛❧s
▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✾✱ ✸✵✻✱ ✹✵✶✱ ✹✵✼✱ ✹✵✾✱ ✺✶✵✱ ✺✶✶✳
✶✻✸❇❡♥❥❛♠✐♥✱ ❆r❝❛❞❡s Pr♦❥❡❝t✱ ❙✳ ✹✻✸✳ ❩✉ ❲❛❧t❡r ❇❡♥❥❛♠✐♥s ❚❤❡♦r✐❡ ❞❡r ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ✐♠❛❣❡s s✐❡❤❡ ❏❡♥♥✐♥❣s✱
❉✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ■♠❛❣❡s❀ ❏❛②✱ ❉✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ■♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✳
✶✻✹❇❡♥❥❛♠✐♥✱ ❆r❝❛❞❡s Pr♦❥❡❝t✱ ❙✳ ✹✻✸✳
✶✻✺❩✉❧❛✐❦❛✱ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✹✻✳
✶✻✻❊❝♦✱ ■♥✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❊♥❡♠②✱ ❙✳ ✸✳
✶✻✼❑❡❡♥✱ ❋❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ❊♥❡♠②✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ✇✐❡❞❡r❦❡❤r❡♥❞❡♥ ▼♦❞❡❧❧s ❢ür ❞✐❡ ❇✐❧❞✉♥❣ ❡✐♥❡s ❋❡✐♥❞❡s
✉♥❞ ❞❡r ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s ❢ür ❞❡♥ Pr♦③❡ss ❞❡r ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦s ❊ss❛②
■♥✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❊♥❡♠②✳ ❩✉r ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ s✐❡❤❡ ❞❡♥ ❙❛♠♠❡❧❜❛♥❞❛✉❢s❛t③
✈♦♥ ▲❡❤♠❦✉❤❧✱ ❲❡♥♥ ❞❡r ❋❡✐♥❞ ✓s❝❤❧ä❢t✔✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✽✷
s❝❤ä❧t❡ ❡✐♥❡♥ ❑❡r♥ ✈♦♥ s❡❝❤s ❆r❝❤❡t②♣❡♥ ❞❡r ■♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s ❤❡r❛✉s✱ ✇❡❧❝❤❡✱ ✇✐❡
✐♥ ❞✐❡s❡r ❆♥❛❧②s❡ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❛❧❧❡s❛♠t ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r❡♥✿ ✭✶✮ ❉❡r ❋❡✐♥❞ ❛❧s ❆❣❣r❡ss♦r✳ ✭✷✮ ❉❡r ❋❡✐♥❞ ❛❧s ❋r❡♠❞❡r ✿ ❉✐❡ ■♠❛✲
❣✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s ✐st ❛✉❢ ♦❜s❡ss✐✈❡ ❲❡✐s❡ ❞✉❛❧✐st✐s❝❤✱ t❡✐❧t ❛❧❧❡s ✐♥ ♣♦❧❛r❡ ●❡❣❡♥sät③❡
✉♥❞ r❡❞✉③✐❡rt ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❘❡❛❧✐tät ❛✉❢ ❡✐♥ ❡✐♥❢❛❝❤❡s ❡♥t✇❡❞❡r✴♦❞❡r✱ ❢ür ♦❞❡r ❣❡❣❡♥✱ ❙❝❤✇❛r③
♦❞❡r ❲❡✐ss✿ ❯s ✈❡rs✉s ❚❤❡♠✱ ■♥s✐❞❡rs ✈❡rs✉s ❖✉ts✐❞❡rs✱ ❚❤❡ tr✐❜❡ ✈❡rs✉s ❚❤❡ ❡♥❡♠②✳ ❱♦♥
❞❡r ❚❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❲❡❧t ✐♥ ❞✐❡s❡♥ ❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤❡♥ ❆♥t❛❣♦♥✐s♠✉s ❧❡✐t❡t s✐❝❤ ❣❡♠äss ❑❡❡♥ ❞✐❡
■❞❡♥t✐tät ❞❡r ♠❡✐st❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ❛❜✳✶✻✽ ✭✸✮ ❉❡r ❋❡✐♥❞ ❛❧s ✉♥③✐✈✐❧✐s✐❡rt❡r ❇❛r❜❛r ✿ ❑❡❡♥
s❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡rt✱ ❞❛ss ❛✉❝❤ ❞❛s ❇✐❧❞ ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s ❛❧s ✓❇❛r❜❛r✔ ❡✐♥ ✐♥t❡❣r❛❧❡r ❚❡✐❧ ❞❡r ❇✐❧❞✉♥❣
❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ■❞❡♥t✐tät ❞❡r ♠❡✐st❡♥ ❦♦♠♣❧❡①❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ❣❡✇❡s❡♥ s❡✐✿ ✓❚❤❡ ❜❛r✲
❜❛r✐❛♥ ❢♦r♠s ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜♦tt♦♠ ❧✐♥❡ t❤❛t ❞❡✜♥❡s ❤♦✇ ❢❛r ✍❝✐✈✐❧✐③❡❞✎ ♣❡♦♣❧❡
❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❞❡s❝❡♥❞✳✔✶✻✾ ❉✐❡s❡ ●r❡♥③❡ ❞❡r ✓❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✔ ✇✉r❞❡ s❡✐t ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r
❏❛❤r❡♥ ③✉s❡❤❡♥❞s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡s❡t③t✳ ✭✹✮ ❉❡r ❋❡✐♥❞ ❛❧s ❡♥t♠❡♥s❝❤❧✐❝❤t❡r ❋❡✐♥❞✳
❊s s✐♥❞ ♥✐❝❤t ❧ä♥❣❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❦ä♠♣❢t ✉♥❞ ❣❡✲
töt❡t ✇❡r❞❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✓❱✐r❡♥✔✱ ✓P❛r❛s✐t❡♥✔ ✉♥❞ ✓❑r❡❜s❣❡s❝❤✇ür❡✔❀ ♦❞❡r ❣❛r ❡✐♥❡ ■❞❡❡✿
✓❚♦t❛❧✐t❛r✐s♠✉s✔✱ ✓❉✐❦t❛t✉r✔✱ ✓❚②r❛♥♥❡✐✔✳ ◆✐❝❤ts ❥❡❞♦❝❤ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ❞✐❡s❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣
❜❡ss❡r ❛❧s ❞✐❡ ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞❡ ❉♦♣♣❡❧tr♦♣❡ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❋❡✐♥❞✲
❜✐❧❞❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ③❡rstört s②st❡♠❛t✐s❝❤ ❞✐❡ ❑♦♠♣❧❡①✐tät ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s✱ ✓❞❡r ❋❡✐♥❞✔ ✐st st❡ts
❡✐♥ ❙✐♥❣✉❧❛r✳ ✓❇❡❢♦r❡ ✇❡ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ✇❛r❢❛r❡ ♦r ❣❡♥♦❝✐❞❡✔✱ s❝❤r❡✐❜t ❑❡❡♥✱ ✓✇❡ ✜rst ❞❡❤✉✲
♠❛♥✐③❡ t❤♦s❡ ✇❡ ♠❡❛♥ t♦ ✍❡❧✐♠✐♥❛t❡✳✎✔✶✼✵ ✭✺✮ ❉❡r ❋❡✐♥❞ ❛❧s ❋❡✐♥❞ ●♦tt❡s✿ ❑❡❡♥ ③❡✐❣t ❛✉❢✱
✇✐❡ ❩✉♦r❞♥✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❙②♠❜♦❧❡♥ ❞❡s ❛❜s♦❧✉t❡♥ ❇ös❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ❋❡✐♥❞ ✐♥ ✉♥s❡r❡♠ ✈❡r♠❡✐♥t✲
❧✐❝❤ sä❦✉❧❛r❡♥ ❩❡✐t❛❧t❡r ③✉❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ■♠ ❊rst❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❞❡r
❞❡✉ts❝❤❡ ❑❛✐s❡r✱ ✐♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣ ❍✐t❧❡r ❛❧s ❚❡✉❢❡❧ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ❩✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t
✇✉r❞❡ ❞❡r ✓❜ös❡ ❋❡✐♥❞✔ ✐♥ ❞❡r ❋♦r♠ ✈♦♥ ✓❋❛s❝❤✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓◆❛t✐♦♥❛❧s♦③✐❛❧✐s♠✉s✔ ❛❜❡r
❛✉❝❤ ❜❡r❡✐ts ✉♥♣❡rsö♥❧✐❝❤ ✈❡rst❛♥❞❡♥✱ ❣❡♥❛✉s♦ ✇✐❡ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣✳ ❘✐✲
❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ ❜r❛❝❤t❡ ❞✐❡s❡ ■♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ❋❡✐♥❞❡s ♣♦✐♥t✐❡rt ③✉♠ ❆✉s❞r✉❝❦✿
✓■t ♠❛② s❡❡♠ ♠❡❧♦❞r❛♠❛t✐❝ t♦ tr❡❛t t❤❡ t✇✐♥ ♣♦❧❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛s t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❣♦♦❞ ❛♥❞ ❡✈✐❧✱ ❧✐❣❤t ❛♥❞ ❞❛r❦♥❡ss✱
●♦❞ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡✈✐❧ ✿ ②❡t ✐❢ ✇❡ ❛❧❧♦✇ ♦✉rs❡❧✈❡s t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥ t❤❛t ✇❛②✱ ❡✈❡♥ ❤②♣♦✲
t❤❡t✐❝❛❧❧②✱ ✐t ❝❛♥ ❤❡❧♣ ❝❧❛r✐❢② ♦✉r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ str✉❣❣❧❡✳✔✶✼✶ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥
✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt❡ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❛❧s ✓t❤❡ ❢♦❝✉s ♦❢ ❡✈✐❧ ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ✇♦r❧❞✔✱✶✼✷
✉♥❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣✱ ✇✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❛✉❝❤ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s
✓❞❛s ❇ös❡✔✳ ❆❧s ❱❡r❦ör♣❡r✉♥❣ ❞❡s ❇ös❡♥ ❜❡❣❛♥♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ s♦ ❧❛✉t❡t ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡
❚❤❡s❡✱ ❡✐♥❡ r✐t✉❡❧❧❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❛✉s③✉ü❜❡♥✳ ❊r♥❡st ❇❡❝❦❡r ❤❛tt❡ ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ r✐t✉❡❧❧❡ ❘♦❧❧❡
✶✻✽❑❡❡♥✱ ❋❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ❊♥❡♠②✱ ❙✳ ✶✼✳
✶✻✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✶✳
✶✼✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✺✳
✶✼✶◆✐①♦♥✱ ❘❡❛❧ ❲❛r✱ ❙✳ ✸✹✶✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✼✷❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥✱ ❘❡♠❛r❦s ❛t t❤❡ ❆♥♥✉❛❧ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✈❛♥❣❡❧✐❝❛❧s ✐♥
❖r❧❛♥❞♦✱ ❋❧♦r✐❞❛✱ ✽ ▼❛r❝❤ ✶✾✽✸✳ ✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✸✴✸✵✽✽✸❜✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥
❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✽✸
❞❡s ✓❋❡✐♥❞❡s✔ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❘ü❝❦❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣❡ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✿ ✓■❢ t❤❡r❡ ✐s
♦♥❡ t❤✐♥❣ t❤❛t t❤❡ tr❛❣✐❝ ✇❛rs ♦❢ ♦✉r t✐♠❡ ❤❛✈❡ t❛✉❣❤t ✉s✱ ✐t ✐s t❤❛t t❤❡ ❡♥❡♠② ❤❛s ❛ r✐t✉❛❧
r♦❧❡ t♦ ♣❧❛②✱ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❡✈✐❧ ✐s r❡❞❡❡♠❡❞✳ ❆❧❧ ✇❛rs ❛r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛s ✍❤♦❧②✎ ✇❛rs ✐♥
❛ ❞♦✉❜❧❡ s❡♥s❡ t❤❡♥ ✕ ❛s ❛ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❢❛t❡✱ ❛ t❡st✐♥❣ ♦❢ ❞✐✈✐♥❡ ❢❛✈♦r✱ ❛♥❞ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢
♣✉r❣✐♥❣ ❡✈✐❧ ❢r♦♠ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳✔✶✼✸ ✭✻✮ ❉❡r ❋❡✐♥❞ ❛❧s ❘❡❞✉❦t✐♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ③✉
③ä❤❧❡♥❞❡♥ ❑ör♣❡r✳ ❉✐❡ ❘❡❞✉❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❆❜str❛❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢ ❡✐♥ ③✉ ③ä❤❧❡♥❞❡s
P❤ä♥♦♠❡♥ ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt❡ s✐❝❤ ❞✐s❦✉rs✐✈ ✐♥ ❞❡♥ ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❇❡r✐❝❤t❡♥ ❞❡r ❈■❆
✭✉♥❞ s♣ät❡r ❞❡s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✮ ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♦❞❡r ❞❡♥ ❉❛t❡♥✲
❜❛♥❦❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✐♥st✐t✉t❡✱ ✇❡❧❝❤❡✱ ✇✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ ❞✐❡
❧♦❣✐s❝❤❡ ❋♦r♠ ✭✐♠ ❙✐♥♥❡ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥s✮ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞
✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ ❞✐❡ ✓✐♥t❡r♥❡♥ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥✔ ❆♥s❝❤❧❛❣s③❛❤❧ ✉♥❞ ❖♣❢❡r③❛❤❧ r❡❞✉③✐❡rt❡♥✳✶✼✹
❉❡♥ ❆r❝❤❡t②♣❡♥ ❞❡r ■♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥ ❜❡✐ ❙✐❧❦❡ ❙❛t❥✉❦♦✇ ✉♥❞ ❘❛✐✲
♥❡r ●r✐❡s ❞✐❡ ✓■♥♥❡r❡♥ ❇✐❧❞❡r✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡s ✉♥❞ s♦③✐❛❧❡s ❍❛♥❞❡❧♥ str✉❦t✉r✐❡r❡♥ ✉♥❞
♥❡❜❡♥ ❞❡♥ ♠❡❞✐❛❧ ✈❡r♠✐tt❡❧t❡♥ ✓ä✉ss❡r❡♥ ❇✐❧❞❡r♥✔ ❛❧s ③✇❡✐t❡ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡ ✈♦♥ ❋❡✐♥❞✲
❜✐❧❞❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✿ ✓❉❡r ❇❡❣r✐✛ ✍❋❡✐♥❞❜✐❧❞❡r✎ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♠❣❛♥❣s✲
s♣r❛❝❤❧✐❝❤ ✇✐❡ ❢❛❝❤s♣r❛❝❤❧✐❝❤ ❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞s❧♦s s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ♠❡❞✐❛❧ ✈❡r♠✐tt❡❧t❡♥
✍ä✉ss❡r❡♥✎ ❇✐❧❞❡r ✈♦♠ ❋❡✐♥❞ ✇✐❡ ❞✐❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❜❡❞✐♥❣t❡♥ ✍■♥♥❡r❡♥ ❇✐❧❞❡r✎✳ ❉✐❡ ❡rst❡r❡♥✱
❞✐❡ ✍ä✉ss❡r❡♥ ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❡r✎ ✇är❡♥ ❞❡♠♥❛❝❤ ❛❧s ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ✍s❝❤♥❡❧❧❡♥ ❙❝❤üss❡ ✐♥s ●❡❤✐r♥✎
❛♥③✉s❡❤❡♥✱ ❞✐❡ ❜❧✐t③❛rt✐❣ ❡✐♥❡ ✈❡r❣❧❡✐❝❤s♠äss✐❣ ❣r♦ss❡ ▼❡♥❣❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤ r❡❧❡✈❛♥t❡r ■♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥❡♥ ❛♥❜✐❡t❡♥ ✉♥❞ ✈❡r♠✐tt❡❧♥✳ ❙✐❡ st❡❧❧❡♥ ❞✐❡ ❙❝❤❧üss❡❧r❡✐③❡ ❜❡r❡✐t✱ ✇❡❧❝❤❡ ✍■♥♥❡r❡
❇✐❧❞❡r✎ ✈♦♠ ❋❡✐♥❞ ❛✉❢③✉r✉❢❡♥ ✈❡r♠ö❣❡♥✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ❞✐❡ ✈❡r❜❛❧❡♥ ♦❞❡r ✈✐s✉❡❧❧❡♥ ❚rä❣❡r ❞❡r
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t✱ ✐♥ ✐❤♥❡♥ ✈❡r❞✐❝❤t❡t s✐❝❤ ❞✐❡ ◆❛rr❛t✐♦♥ ✈♦♠ ❋❡✐♥❞✳ ❙✐❡ ❜❡✇✐r❦❡♥
❡t✇❛s✱ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ❞✐r❡❦t ✉♥❞ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r✳ ❆❧❧❡✐♥ ❞✐❡ ✍■♥♥❡r❡♥✎✱ ❞✐❡ ✍●❡❞ä❝❤t♥✐s❜✐❧❞❡r✎
✈♦♠ ❋❡✐♥❞ ✇är❡♥ ❞❡♠♥❛❝❤ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥✱ ❞✐❡ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞✐s♣♦♥✐❡r❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❢♦❧❣❧✐❝❤
♣♦❧✐t✐s❝❤ ✉♥❞ s♦③✐❛❧ ✇✐r❦s❛♠ s✐♥❞✳✔✶✼✺
❉✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ✕ ❞❡r ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤st❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ✉♥❞ ❞❡♥ ❲❡s✲
t❡♥✱ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❆♥t✐t❤❡s❡ ✈♦♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡ ✉♥❞ ❋r❡✐❤❡✐t ✕ ✇❛r ❥❡❞♦❝❤ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
❉✐s❦✉rs ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s s❡✐t ü❜❡r ❞r❡✐ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ ✈♦♠ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✲
✇❡✐s❡ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❜❡s❡t③t✳ ❉✐❡ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥✱ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥ ❞❡♠ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
③✉♦r❞♥❡t❡ ✕ ❡✈✐❧✱ ❜❛r❜❛r✐s♠✱ t②r❛♥♥②✱ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ✕ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛✉❝❤ ❑♦♠♠✉✲
♥✐s♠✉s ✉♥❞ s♣❡③✐✜s❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞❛s s❡✐t ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❣❡t❛♥
❤❛tt❡♥✳✶✼✻ ❉❛ss ♥✉♥ ❣❡♥❛✉ ❞✐❡ ✐♠ ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡♥ ●❡❞ä❝❤t♥✐s ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t
✶✼✸❇❡❝❦❡r✱ ❊s❝❛♣❡ ❢r♦♠ ❊✈✐❧✱ ❙✳ ✶✶✺✳
✶✼✹❩✉ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥s ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋♦r♠ ❜③✇✳ ❞❡r ✐♥t❡r♥❡♥ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ s✐❡❤❡ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥✱
❚r❛❝t❛t✉s ❧♦❣✐❝♦✲♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝✉s✱ ➓ ✹✳✶✷✳
✶✼✺❙❛t❥✉❦♦✇ ✫ ●r✐❡s✱ ❋❡✐♥❞❜✐❧❞❡r ❞❡s ❙♦③✐❛❧✐s♠✉s✱ ❙✳✷✽✳
✶✼✻▼❛♥ ✇❡r❢❡✱ ♥❡❜❡♥ ③❛❤❧❧♦s❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❡✐♥❡♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❘❡✲
❞❡ ❘❡❛❣❛♥s ❛♠ ✽✳ ▼är③ ✶✾✽✸ ❛♥ ❞❡r ❥ä❤r❧✐❝❤❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❦✉♥❢t ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢
❊✈❛♥❣❡❧✐❝❛❧s ✐♥ ❖r❧❛♥❞♦✱ ❋❧♦r✐❞❛✱ ✐♥ ❞❡r ❡r ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ✓❡✈✐❧ ❡♠♣✐r❡✔ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡✿
✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✸✴✸✵✽✽✸❜✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡✲
❞❡ ❛♠ ✽✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✷ ✐♥ ❇r✐❞❣❡t♦✇♥✱ ❇❛r❜❛❞♦s✱ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❡✐♥ ▲✉♥❝❤♠❡❡t✐♥❣ ♠✐t ▲❡❛❞❡r♥ ♦st✲
❦❛r✐❜✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥✱ ✐♥ ❞❡r ❡r ✈♦r ❞❡r ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✲✓❱✐r✉s✔ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐✲
✶✵ ❆r❝❤✐✈ ✉♥❞ ❙❡♠❛♥t✐❦ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✷✽✹
✈❡r❛♥❦❡rt❡♥ s❡❦✉♥❞är❡♥ ❩❡✐❝❤❡♥ ❢ür ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ✓❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✔ ❛✉❝❤ ❢ür ❞✐❡
❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡❜r❛✉❝❤t ✉♥❞ ❞✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥❡♥ ❞✐❡s❡r ❜❡✐❞❡♥ ❇❡❣r✐❢✲
❢❡ ❞❛♠✐t ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ✐❞❡♥t✐s❝❤ ✇✉r❞❡♥✱ ❢ör❞❡rt❡ ❞✐❡ ❱❡r♠✐s❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣ ✈♦♥
❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✴❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡r ❡①♣❧✐③✐t❡♥ ❉❡♥✉♥③✐❡r✉♥❣ ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ▼❛st❡r♠✐♥❞ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❊✐♥❜❡tt✉♥❣ ✐♥
❡✐♥ ◆❛rr❛t✐✈ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❡r❢♦❧❣t❡ ❞✐❡ ❱❡r♠❡♥❣✉♥❣ ✈♦♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ✉♥❞ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡r ❊❜❡♥❡ ❞❡r ❙❡♠❛♥t✐❦✳ ❯♥❞ ❣❡♥❛✉s♦ ✇❡♥✐❣ ✇✐❡ ❞✐❡ ❡①♣❧✐③✐t❡
●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣ ❣❡s❝❤❛❤ ❞✐❡s❡s ❙♣✐❡❧ ❞❡r ❩❡✐❝❤❡♥ ③✉❢ä❧❧✐❣✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ✇❛r ❞❛s ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❆r✲
❝❤✐✈ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✕ ❚❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❆❦t❡✉r✱ ◆❛rr❛t✐✈ ✉♥❞ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ✕ ❆✉s❞r✉❝❦
❡✐♥❡r ❛✉s❣❡❦❧ü❣❡❧t❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡✱ ❞❡r❡♥ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r✉♥❣ ♠✐t ❞❡r
❏❈■❚ ✶✾✼✾ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❤❛tt❡✳
■♠ ▼är③ ✶✾✽✷ ❡rö✛♥❡t❡ ❘❡❛❣❛♥ ❞❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛ts♣räs✐❞❡♥t❡♥ ❆❧❡ss❛♥❞r♦ P❡r✲
t✐♥✐ ♥❛❝❤ ❡✐♥✐❣❡♥ ❇❡♠❡r❦✉♥❣❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣✿ ✓▼r✳ Pr❡✲
s✐❞❡♥t✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ❡♥t❡r✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ❡r❛ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r②✳ ❚❤❡ t✐♠❡ ❝♦♠♠♦♥❧② ❦♥♦✇♥
❛s t❤❡ ♣♦st✇❛r ♣❡r✐♦❞ ❤❛s ❝♦♠❡ t♦ ❛ ❝❧♦s❡✳✔✶✼✼ ■♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t ✈♦♥ P♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ❘❤❡t♦r✐❦
❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❤❛t ❘❡❛❣❛♥ ♠✐t ❞✐❡s❡r ➘✉ss❡r✉♥❣ ✶✾✽✷ ✕ ❡✐♥❡r P❤❛s❡ ❞❡r ■♥t❡♥s✐✈✐❡✲
r✉♥❣ ❞❡s ❖st✲❲❡st✲❑♦♥✢✐❦t❡s ✕ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ❞❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ❢ür ❜❡❡♥❞❡t ❡r❦❧är❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ❣r♦ss❡ ●❡❢❛❤r ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆ ❞❡♠♦♥t✐❡r❡♥ ✇♦❧❧❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉♠ ❊♥✲
❞❡ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣❡s✱ ❛❧s ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ◆❛③✐❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞
❛❧s ❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❛❜❣❡❧öst ❤❛tt❡✱ ❦❛♠ ❡s ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ③✉♠
❲❡❝❤s❡❧ ❞❡s ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ✈♦♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ✇♦❧❧t❡ Präs✐❞❡♥t
❘❡❛❣❛♥ ♠✐t s❡✐♥❡r ✈✐❡❧s❛❣❡♥❞❡♥ ➘✉ss❡r✉♥❣ ❞❡r ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ◆❛❝❤❞r✉❝❦ ✈❡r❧❡✐❤❡♥✱ ❞❛ss ♥✉♥
❡✐♥ ❥❛♥✉s❦ö♣✜❣❡r ❩✇✐tt❡r ✕ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✴❚❡rr♦r✐s♠✉s ✕ ❞❡ss❡♥ ■❞❡♥t✐täts❤ä❧❢t❡♥ s✐❝❤
❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ stär❦t❡♥ ✉♥❞ ♥♦❝❤ ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡r ❡rs❝❤❡✐♥❡♥ ❧✐❡ss❡♥✱ ❞✐❡ ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥
✉♥❞ ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ❜❡❞r♦❤❡✳
♦♥✱ ❑✉❜❛ ✉♥❞ ●r❡♥❛❞❛ ✇❛r♥t❡✿ ✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✷✴✹✵✽✽✷❛✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉✲
❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ❘❡❛❣❛♥s ❘❡❞❡ ✐♠ ❜r✐t✐s❝❤❡♥ P❛r❧❛♠❡♥t ❛♠ ✽✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✷✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❞❡r ❯❙✲
Präs✐❞❡♥t ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❛❧s ✓t②r❛♥♥②✔✱ ✓t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✔✱ ✓❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✔ ✉♥❞ ✓❜❛r❜❛r♦✉s✔ ❜❡s❝❤r✐❡❜✿
✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✷✴✻✵✽✽✷❛✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✼✼❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✺✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t
✶✶✳✶ ❊✐♥❡ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣
❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ③❡♥tr❛❧❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧ts✱ ❞❡r ❞❡♥
❉✐s❦✉rs ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❛❧s ✓❬✳✳✳❪ ❞❛s❥❡♥✐❣❡✱ ✇♦r✉♠ ✉♥❞ ✇♦♠✐t ♠❛♥ ❦ä♠♣❢t ❬✳✳✳❪✔✶✱ ✐st ❞❛s ❱❡r✲
❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs✱ ❦♦♥③✐♣✐❡rt ❛❧s ❡✐♥❡ ✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣❡ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ❞❡r ❜❡✐❞❡♥
❑❛t❡❣♦r✐❡♥✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡✱ ❊✐♥s❝❤r❡✐❜✉♥❣✱ ❖rt❡✱ ●r❡♥③❡♥ ✉♥❞ ❆r❝❤✐✈ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❛♥❛❧②s✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇✉r❞❡✱ ✇❡r ❞❡♥ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤
s♣r❛❝❤✱ ✇❡r ❛❧s♦ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ✓❜❡s❡t③t❡✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❤❛tt❡✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür
❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✐♥ ❞❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ P❡r✐♦❞❡ ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✱ s♦❧❧
❞❡s❤❛❧❜ ❛❜s❝❤❧✐❡ss❡♥❞ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ■♥t❡♥t✐♦♥❛❧✐tät ✉♥❞ ❞❡r ▼❛❝❤t ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s✲
❦✉rs❡s ❡rört❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❖❜✇♦❤❧ s✐❡ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ❜❡❞✐♥❣❡♥✱ s✐♥❞ ❞✐❡s❡ ▼❛❝❤t✇✐r❦✉♥❣❡♥
❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ❛♥❛❧②t✐s❝❤ ③✉ tr❡♥♥❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ▼❛❝❤t ü❜❡r ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ❞✐s❦✉r✲
sst❡✉❡r♥❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛✉s❣❡❤t✳ ❇❡✈♦r ❞✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ▼❛❝❤t✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ s♦❧❧❡♥ ③✉♥ä❝❤st ✕ ✐♥ ❆♥❧❡❤✲
♥✉♥❣ ❛♥ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t ✕ ❡✐♥ ♣❛❛r ❦✉r③❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❱❡r❤ä❧t♥✐s ③✇✐s❝❤❡♥ ▼❛❝❤t
✉♥❞ ❉✐s❦✉rs ❛♥❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳
❉✐❡ ▼❛❝❤tt❤❡♦r✐❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts✱ ❞❡ss❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ✓❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡r
▼❛❝❤t✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ▼❛❝❤tt❡❝❤♥✐❦❡♥ r✐❝❤t❡♥ ✉♥❞ ❛❧s♦ ❡r❢♦rs❝❤❡♥ ✇♦❧❧❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ❤❡rrs❝❤t
✉♥❞ s✐❝❤ ❣❡❤♦rs❛♠ ✈❡rs❝❤❛✛t✱✷ st❡❧❧t ❡✐♥ ❣❡❡✐❣♥❡t❡s ●❡rüst ③✉r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs✲
♠❛❝❤t ❜❡r❡✐t✳✸ ❋♦✉❝❛✉❧t ❜❡t♦♥t ✇✐❡❞❡r❤♦❧t✱ ❞❛ss ▼❛❝❤t ♥✐❝❤t ♥✉r r❡❝❤t❧✐❝❤ ✉♥❞ r❡✐♥ ♥❡❣❛t✐✈
③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ ✐st✳✹ ❙❡✐♥ ▼❛❝❤t❜❡❣r✐✛ ✐st ❞❡③❡♥tr❛❧✱ ❛t♦♠❛r✱ ❞✐✛✉s✱ ❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤✱ ✉♥♣❡r✲
sö♥❧✐❝❤ ✉♥❞ ❛❧❧❣❡❣❡♥✇ärt✐❣✳ ✭❆❧❧❣❡❣❡♥✇ärt✐❣ ♥✐❝❤t ✐♥ ❞❡♠ ❙✐♥♥❡✱ ❞❛ss s✐❡ ❛❧❧❡s ✉♥❞ ❥❡❞❡♥
✉♠❢❛sst✱ s♦♥❞❡r♥ ✇❡✐❧ s✐❡ ✈♦♥ ❢❛st ü❜❡r❛❧❧ ❛✉s❣❡❤t✳✮ ✓❉✐❡ ▼❛❝❤t✔✱ s♦ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✓✐st ♥✐❝❤t
❡t✇❛s✱ ✇❛s ♠❛♥ ❡r✇✐r❜t✱ ✇❡❣♥✐♠♠t✱ t❡✐❧t✱ ✇❛s ♠❛♥ ❜❡✇❛❤rt ♦❞❡r ✈❡r❧✐❡rt✱ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ✐st
✶❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✱ ❙✳ ✽✳ ❩✉♠ ❱❡r❤ä❧t♥✐s ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❆✉❢s❛t③
✈♦♥ ❘ött❣❡rs✱ ❉✐s❦✉rs✐✈❡ ❙✐♥♥st❛❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉r❝❤ ▼❛❝❤t✳
✷❙✐❡❤❡ ❡t✇❛ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❉✐s③✐♣❧✐♥❛r❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✐♥ ❞❡r ❑r✐s❡✱ ❙✳ ✶✹✹✳
✸❩✉ ❋♦✉❝❛✉❧ts ▼❛❝❤t❛♥❛❧②s❡ ❛❧s ▼❡t❤♦❞❡ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤tss❝❤r❡✐❜✉♥❣ s✐❡❤❡ ③✳❇✳ ▼❛s❡t✱ ❉✐s❦✉rs✱ ❙✳ ✶✶✶❢❀
❙❡✐❡r✱ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs✳ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ✈♦♥ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❉✐s❦✉rs s♣✐❡❧t ❛❧s ❆♥❛❧②s❡r❛st❡r ❛✉❝❤ ✐♥
❞❡r ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤ ❣❡♣rä❣t❡♥ ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✭❑❉❆✮ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r✲
❦✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡r Pr❛①✐s ✉♥❞ s♦③✐❛❧❡r✱ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ✉♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡r ❘❡❛❧✐tät ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞
s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ü❜❡r ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▼❛❝❤t ✐♠ ❉✐s❦✉rs ✐♥ ❞❡♥ ❋♦❦✉s ❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥t❡r❡s✲
s❡s ❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❑❉❆ ✈❡r❢♦❧❣t ❞❛❜❡✐ ③✉♠❡✐st ❡✐♥❡ ♥♦r♠❛t✐✈✲✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st✐s❝❤❡ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣✳ ❊✐♥
♣r♦♠✐♥❡♥t❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ✐st ❞✐❡ ❉✉✐s❜✉r❣❡r ❙❝❤✉❧❡ ✉♠ ❙✐❡❣❢r✐❡❞ ❏ä❣❡r✱ ❞❡r s✐❝❤ st❛r❦ ❛✉❢ ❏ür❣❡♥ ▲✐♥❦s ❋♦✉✲
❝❛✉❧tr❡③❡♣t✐♦♥ stüt③t ✉♥❞ ❞✐❡ ❤❡rrs❝❤❛❢ts❧❡❣✐t✐♠✐❡r❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❛❦t✉❡❧❧❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ❉✐s❦✉rs❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳
❙✐❡❤❡ ❇❧✉❤♠ ❡t ❛❧✳✱ ▲✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✷✕✺✳
✹❩✳❇✳ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ▼❛s❝❤❡♥ ❞❡r ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✷✷✶❀ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❉✐❡ ▼❛❝❤t✈❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ❣❡❤❡♥ ✐♥ ❞❛s ■♥♥❡r❡ ❞❡r
❑ör♣❡r ü❜❡r✱ ❙✳ ✶✷✼✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✽✻
❡t✇❛s✱ ✇❛s s✐❝❤ ✈♦♥ ✉♥③ä❤❧✐❣❡♥ P✉♥❦t❡♥ ❛✉s ❬✈♦♥ ❡✐♥❡r ♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❘❡❞❡ ✇✐❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠
♣s❡✉❞♦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡sts❡❧❧❡r ♦❞❡r ❡✐♥❡♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✜❧♠❪ ✉♥❞ ✐♠ ❙♣✐❡❧ ✉♥❣❧❡✐❝❤❡r
✉♥❞ ❜❡✇❡❣❧✐❝❤❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✈♦❧❧③✐❡❤t✳✔✺ ❉✐❡ ▼❛❝❤t ❡✐♥❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❦ö♥♥t❡
❦❛✉♠ tr❡✛❡♥❞❡r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❲✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ♥♦❝❤ ③✉ ③❡✐❣❡♥ s❡✐♥ ✇✐r❞✱
✐st ❞✐❡ ▼❛❝❤t ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ❡✐♥❡ r❡✐♥ ✓♥❡❣❛t✐✈❡✔✱ r❡♣r❡ss✐✈❡ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥❡
ä✉ss❡rst ✓♣r♦❞✉❦t✐✈❡✔ ▼❛❝❤t✱ ❞✐❡ ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡ ■❞❡♥t✐tät❡♥ r❡❦♦♥str✉✐❡rt✱ ③✉♠ ❆✉s❜❛✉ s♣❡③✐✲
✜s❝❤❡r st❛❛t❧✐❝❤❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ❢ü❤rt ✉♥❞ ❦♦♥❦r❡t❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❡r♠ö❣❧✐❝❤t✳✻
▼❛❝❤t ✇✐r❞ ♠✐t ❋♦✉❝❛✉❧t ♥ä♠❧✐❝❤ ❛❧s ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡rst❛♥❞❡♥✱ ❞❛s ❉❡♥❦❡♥ ✉♥❞
❍❛♥❞❡❧♥ ❡✐♥❡s ❤❛♥❞❡❧♥❞❡♥ ❙✉❜❥❡❦ts ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✱ ♦❞❡r ✉♠ ❡✐♥❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧ts
③✉ ❣❡❜r❛✉❝❤❡♥✱ ▼❛❝❤t ✐st ❞❛s✱ ❜❡✐ ❞❡ss❡♥ ❆✉sü❜✉♥❣ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❞❛s ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲
❢❡❧❞ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ str✉❦t✉r✐❡r❡♥✳✼ ❋♦✉❝❛✉❧t ❜❡♠❡r❦t ❛✉ss❡r❞❡♠✱ ❞❛ss ▼❛❝❤t ❆♥r❡✐③❡ ❜✐❡t❡t✱
✓✈❡r❧❡✐t❡t✱ ✈❡r❢ü❤rt✱ ❡r❧❡✐❝❤t❡rt ♦❞❡r ❡rs❝❤✇❡rt✱ s✐❡ ❡r✇❡✐t❡rt ❍❛♥❞❧✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ♦❞❡r
s❝❤rä♥❦t s✐❡ ❡✐♥✱ s✐❡ ❡r❤ö❤t ♦❞❡r s❡♥❦t ❞✐❡ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ✉♥❞ ✐♠
●r❡♥③❢❛❧❧ ❡r③✇✐♥❣t ♦❞❡r ✈❡r❤✐♥❞❡rt s✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❬✳✳✳❪✔✳✽ ❉✐❡ ③✉ ✉♥t❡rs✉❝❤❡♥❞❡♥ ▼❛❝❤t✲
✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡♥ ❧✐❡❣❡♥ ❛❧s♦ ❧❡t③t❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ▲❡♥❦✉♥❣ ❞❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥s
✈♦♥ ■♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ✉♥❞ ●r✉♣♣❡♥✳ ❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs✱ ✈❡rst❡❤t s✐❝❤✱ ✐st ❛❜❡r s❡❧❜st ♥✐❝❤t
❞❡r ❯rs♣r✉♥❣ ❞❡r ▼❛❝❤t✱ s♦♥❞❡r♥✱ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❆✉s❞r✉❝❦ ❋♦✉❝❛✉❧ts✱ ❡✐♥❡ ✐♥str✉♠❡♥t❡❧❧❡
▼♦❞❛❧✐tät ❞❡r ▼❛❝❤t❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ♠❡❤r❡r❡r P✉♥❦t❡✳✾ ❆♥❞❡rs ❢♦r♠✉❧✐❡rt✱ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❞✐s❦✉rs ✐st ❡✐♥❡ ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ♣♦st✉❧✐❡rt s♦❣❛r✱ ❞❛ss ▼❛❝❤t ✕ ③✉♠✐♥❞❡st ✐♥ ✐❤r❡♥
❢❡✐♥❡♥ ▼❡❝❤❛♥✐s♠❡♥ ✕ ♥✉r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✈♦♥ ❉✐s❦✉rs❡♥ ✉♥❞ ❲✐ss❡♥ ❛✉s❣❡ü❜t ✇❡r✲
❞❡♥ ❦❛♥♥✳✶✵
■♠ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❧✐❡❣t ❞❛❤❡r ③✇❛♥❣s❧ä✉✜❣ ❡✐♥❡ ■♥t❡♥t✐♦♥✱ ♦❞❡r ✇✐❡ ❋♦✉❝❛✉❧t s❛❣t✱
❡r ✐st ✓❞✉r❝❤ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❑❛❧❦ü❧ ❞✉r❝❤s❡t③t✔✿ ✓❬❑❪❡✐♥❡ ▼❛❝❤t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♦❤♥❡ ❡✐♥❡
❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❆❜s✐❝❤t❡♥ ✉♥❞ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣❡♥ ❡♥t❢❛❧t❡t✳✔✶✶ ❲❡♥♥ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ✕ ✉♥❞ ✇✐❡
✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✕ ❲✐❧❧❡ ✉♥❞ ❇❡r❡❝❤♥✉♥❣ ❜❡✐♠ ❙♣r❡❝❤❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ❜❡t❡✐❧✐❣t ✇❛r❡♥✱ ❡♥t③♦❣ s✐❝❤ ❞❡r ●❡s❛♠t❡✛❡❦t ✇♦❤❧ ❞♦❝❤ ♠❡✐st ❞❡♥ ■♥t❡♥t✐♦♥❡♥
❞❡r ❍❛♥❞❡❧♥❞❡♥✳ ❲❡♥♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♠✐t❛r❜❡✐t❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛❧s ♥❡✉❡ ❣r♦ss❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❛rst❡❧❧t❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ♣❡rs♦♥❡❧❧ ✇✐❡❞❡r ③✉ stär❦❡♥
✺❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❲❛❤r❤❡✐t✱ ❇❞✳ ✶✱ ❙✳ ✶✶✺✳
✻■♠ ❊✐♥❦❧❛♥❣ ♠✐t ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✉♥❞ ✐♥ ❦r✐t✐s✐❡r❡♥❞❡♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ✈✐❡❧❡♥ ❱❡rtr❡t❡r♥ ❞❡r ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s✲
❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✭❑❉❆✮✱ ❤❛t s✐❝❤ ♥❡✉❡r❞✐♥❣s ❡t✇❛ ❛✉❝❤ ❏❛♥ ❇❧♦♠♠❛❡rt✱ ❡✐♥ ❛✉s❣❡✇✐❡s❡♥❡r ❊①♣♦♥❡♥t ❞❡r
❙♣r❛❝❤✐❞❡♦❧♦❣✐❡❢♦rs❝❤✉♥❣✱ ❞❡r ✐♠ ✇❡✐t❡st❡♥ ❙✐♥♥❡ ❞❡r ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❧✐♥❣✉✐st✐❦ ③✉③✉③ä❤❧❡♥ ✐st✱ ♥✐❝❤t
❛✉❢ ❡✐♥❡♥ r❡♣r❡ss✐✈❡♥ ▼❛❝❤t❜❡❣r✐✛ ❜❡③♦❣❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❢ür ▼❛❝❤t✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✭✓♣♦✇❡r ❡✛❡❝ts✔✮
✐♥t❡r❡ss✐❡rt✳ ❙✐❡❤❡ ✈✳❛✳ ❇❧♦♠♠❛❡rt✱ ❉✐s❝♦✉rs❡✳
✼❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙✉❜❥❡❦t ✉♥❞ ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✷✺✽✳ ❉❡r ❙②st❡♠t❤❡♦r❡t✐❦❡r ◆✐❦❧❛s ▲✉❤♠❛♥♥ ❧✐❡❢❡rt❡ ❡✐♥❡ s❡❤r ä❤♥✲
❧✐❝❤❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ▼❛❝❤t✿ ✓▼❛❝❤t ✐st ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✉r❝❤ ❡✐❣❡♥❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ❢ür ❛♥❞❡r❡ ❡✐♥❡
❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛✉s③✉✇ä❤❧❡♥✱ ❢ür ❛♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❑♦♠♣❧❡①✐tät ③✉ r❡❞✉③✐❡r❡♥✳✔ ❙✐❡❤❡ ▲✉❤♠❛♥♥✱ ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✶✷✳
✽❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙✉❜❥❡❦t ✉♥❞ ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✷✺✻✳
✾❋♦✉❝❛✉❧t s❝❤r❡✐❜t ✐♥ ❞❡♠ ❢ür s❡✐♥❡ ▼❛❝❤tt❤❡♦r✐❡ ä✉ss❡rst ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❚❡①t ❙✉❜❥❡❦t ✉♥❞ ▼❛❝❤t✱ ❞❛ss
❜❡✐ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ▼❛❝❤t❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ♠❡❤r❡r❡r P✉♥❦t❡ ❢ü♥❢ ❉✐♥❣❡ ③✉ ❦❧är❡♥ s❡✐❡♥✿ ✶✳ ❉❛s ❙②st❡♠ ❞❡r
❉✐✛❡r❡♥③✐❡r✉♥❣❡♥❀ ✷✳ ❉✐❡ ❆rt ❞❡r ❩✐❡❧❡❀ ✸✳ ❉✐❡ ✐♥str✉♠❡♥t❡❧❧❡♥ ▼♦❞❛❧✐tät❡♥✿ ✹✳ ❉✐❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ■♥st✐t✉✲
t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣❀ ✺✳ ❉❡r ●r❛❞ ❞❡r ❘❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣✳ ✭❙✳ ✷✺✾❢✮✳
✶✵❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❱♦r❧❡s✉♥❣ ✈♦♠ ✶✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✻✱ ❙✳ ✶✵✾✱ ✶✶✽❢✳
✶✶❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❲❛❤r❤❡✐t✱ ❇❞✳ ✶✱ ❙✳ ✶✶✻✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✽✼
✉♥❞ ❞✐❡ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ✐❤r❡r ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❛❜③✉❜❛✉❡♥✱ ❞ür❢t❡♥ s✐❡ ❞❛❜❡✐ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❦❛✉♠
❜❡③✇❡❝❦t ❤❛❜❡♥✱ ❞✐❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ■❞❡♥t✐tät ❞❡r ❯❙❆ ♦❞❡r ❞✐❡ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡r
❙t❛❛t❡♥ ③✉ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✳ ❯♠ ❧❡t③t♠❛❧s ❡✐♥❡ ♣rä❣♥❛♥t❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ❋♦✉❝❛✉❧ts ③✉ ❜❡♠ü✲
❤❡♥✿ ✓❉✐❡ ▲❡✉t❡ ✇✐ss❡♥✱ ✇❛s s✐❡ t✉♥❀ ❤ä✉✜❣ ✇✐ss❡♥ s✐❡✱ ✇❛r✉♠ s✐❡ ❞❛s t✉♥✱ ✇❛s s✐❡ t✉♥❀ ✇❛s
s✐❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ✇✐ss❡♥✱ ✐st✱ ✇❛s ✐❤r ❚✉♥ t✉t✳✔✶✷ ❊s ✐st ❡✐♥❡s ❞❡r ✈♦rr❛♥❣✐❣❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞✐❡s❡r ❉✐s✲
s❡rt❛t✐♦♥✱ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ♥✐❝❤t ❜❧♦ss ③✉ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ s❡✐♥❡ ❊①✐st❡♥③ ❛❧s
▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t s❡✐♥ ❱❡r❤ä❧t♥✐s ③✉♠ ✓❋❡❧❞ ♥✐❝❤t✲❞✐s❦✉rs✐✈❡r Pr❛❦t✐❦❡♥✔✶✸✱ ❛❧s♦
s❡✐♥❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥✱ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥✱ s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ✐♠ ●❡❜✐❡t ❞❡s
◆✐❝❤t✲❉✐s❦✉rs✐✈❡♥✱ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❡rört❡r♥✳ ❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s✐♥❞ ❞✐❡s❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ♥✐❝❤ts✱
✇❛s ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ❛✉❢ ❞✐❡ ❉✐s❦✉rs❡ ❢♦❧❣t✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ✇✐r❦❡♥ s✐❡ ❜❡r❡✐ts ❜❡✐ ❞❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣
❞❡r ❉✐s❦✉rs❡ ♠✐t✱ ✇♦❞✉r❝❤ s✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s❡❧❜st
❦♦♥st✐t✉t✐✈ s✐♥❞✳
❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ❞❛s ❞✉r❝❤ ✐❤♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ r❡✲
✢❡❦t✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ③✉♥ä❝❤st ✉♥❞ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ✐♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣✳ ❲✐❡ ❘♦♥❛❧❞ ❍✐♥❝❦✲
❧❡② ✐♥ ❡✐♥❡r q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❙t✉❞✐❡ ü❜❡r ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢❡st❤ä❧t✱
✐st ❡s s❝❤✇✐❡r✐❣ ❡t✇❛s ③✉ ✜♥❞❡♥✱ ❞❛s ❡✐♥❡♥ t✐❡❢❡r ❣r❡✐❢❡♥❞❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥
❙t❛❛t❡♥ ✈♦♥ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ❤❛tt❡ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✶✹ ❍✐♥❝❦❧❡② ❦♦♠♠t ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss
✇ä❤r❡♥❞ ❘❡❛❣❛♥s Präs✐❞❡♥ts❝❤❛❢t ❞✉r❝❤s❝❤♥✐tt❧✐❝❤ ❞r❡✐ ✈♦♥ ✈✐❡r ❯❙✲❆♠❡r✐❦❛♥❡r♥ ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❡①tr❡♠✔ ♦❞❡r ✓s❡❤r✔ s❡r✐ös❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❞❡r
❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t❡♥✳ ✶✾✽✺ ✉♥❞ ✶✾✽✻ ✇❛r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛s ♠❡✐st❣❡♥❛♥♥t❡
Pr♦❜❧❡♠✱ ♠✐t ❞❡♠ s✐❝❤ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt s❛❤✳ ❆✉❝❤ ✇❛s ❞✐❡ ❯rs❛❝❤❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦✲
r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❞✐❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣ ③✉ ❡r❣r❡✐❢❡♥❞❡♥ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥
❜❡tr❛❢✱ ✇✐❞❡rs♣✐❡❣❡❧t❡ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ❞✐❡ ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳
❉✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❤✐❡❧t ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❢ür ❡✐♥ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✓st❛❛t❧✐❝❤ ❣❡s♣♦♥s❡rt❡s✔ P❤ä✲
♥♦♠❡♥ ✉♥❞ ❧❡❤♥t❡ ❞✐❡ ❊r❦❧är✉♥❣ ❛❜✱ ❞❛ss s♦③✐❛❧❡ ▼✐ssstä♥❞❡ ✇✐❡ ❆r♠✉t ✉♥❞ ❯♥❣❡r❡❝❤✲
t✐❣❦❡✐t ✇✐❝❤t✐❣❡ ❆✉s❧ös❡r s✐♥❞✳ ✶✾✽✻ ❞❡✉t❡t❡♥ ✼✺✪ ❞❡r ❯❙✲❆♠❡r✐❦❛♥❡r ❆♠❜✐t✐♦♥❡♥ ✉♥❞
P❧ä♥❡ ✈♦♥ ▲❡✉t❡♥✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ▼❛❝❤t ❛♥str❡❜❡♥✱ ❛❧s ❞✐❡ ❯rs❛❝❤❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡
❯❙✲❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ③❡✐❣t❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ✇❡♥✐❣ ■♥t❡r❡ss❡✱ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t
❞❡♥ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤❡♥ ▼✐ssstä♥❞❡♥ ✉♥❞ ❯♥❣❡r❡❝❤t✐❣❦❡✐t❡♥ ♥❡✉❡ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä❣❡✔ ③✉ ✈❡r❤✐♥✲
❞❡r♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧✿ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❆♥❢❛♥❣ ✉♥❞ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ♥❛❤♠ ✐❤r❡ ❇❡r❡✐ts❝❤❛❢t
③✉✱ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❱❡r❣❡❧t✉♥❣ss❝❤❧ä❣❡ ❣❡❣❡♥ st❛❛t❧✐❝❤❡ ❋ör❞❡r❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ✉♥✲
t❡rstüt③❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❆♥❢❛♥❣ ✶✾✽✻ ❡rst♠❛❧s ❡✐♥❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❖♣❡✲
r❛t✐♦♥❡♥ ❜❡❢ür✇♦rt❡t❡ ✭s✐❡❤❡ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✮ ❉❡r ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣ ✉♥❞ ❉❡♥❦❡♥ ❞❡r
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ③❡✐t✐❣t❡ s♦ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❘ü❝❦✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
Pr♦③❡ss ✉♥❞ ❞❡ss❡♥ ❖✉t♣✉t✳✶✺
✶✷❩✐t✐❡rt ✐♥ ❉r❡②❢✉s ✫ ❘❛❜✐♥♦✇✱ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❙✳ ✷✶✾✳
✶✸❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❆r❝❤ä♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❲✐ss❡♥s✱ ❙✳ ✾✾✳
✶✹❍✐♥❝❦❧❡②✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❖♣✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✸✽✼✳ ❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ü❜❡r ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ stüt③❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❙t✉❞✐❡✳
✶✺❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❛✉❝❤ ✉♥t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✶✳✹✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✽✽
❆❜❜✳ ✹✿ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❣❡❣❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔❄ ✭❯❙❆✱
❏✉❧✐ ✶✾✽✺ ❜✐s ◆♦✈✳ ✶✾✽✻✮
✭◗✉❡❧❧❡✿ ❍✐♥❝❦❧❡②✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❖♣✐♥✐♦♥✱ ❙✳ ✸✾✷✳✮
❉❡r s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✈♦♠
❑●❇ ❣❡❧❡♥❦t❡s✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ③✉r ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥
❦♦♥str✉✐❡rt❡✱ ③ä❤❧t❡ ③✇❡✐❢❡❧❧♦s ③✉ ❞❡♥ ✇✐r❦✉♥❣s♠ä❝❤t✐❣st❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Pr♦❞✉❦t❡♥ ❞❡s
❩✇❡✐t❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s✳ ❉❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇❛r ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ♠②t❤✐s❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r✱
✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ r❡✈✐t❛❧✐s✐❡rt❡✳ ❲♦r✐♥ ❧❛❣ ❛❜❡r ❦♦♥❦r❡t ❞✐❡ ❲✐r❦✉♥❣ ❞❡s
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✽✶ ✉♥❞ ✶✾✽✻❄ ■❝❤ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡r❡✱ ❞❛ss
✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✈✐❡r ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ③✉ ✐s♦❧✐❡r❡♥ s✐♥❞✿ ✭✶✮ ❞✐❡ ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r
●r♦ss♠❛❝❤t✐❞❡♥t✐tät❀ ✭✷✮ ❆✉s❜❛✉ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡❀ ✭✸✮ Prä❡♠♣t✐♦♥
✉♥❞ ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔❀ ✭✹✮ ❣❡♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥✳
✶✶✳✷ ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ●r♦ss♠❛❝❤t✐❞❡♥t✐tät
❲✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✾ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❜❡st❛♥❞ ❞✐❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❛✉s ❡✐♥❡r ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥❦❡tt❡✱ ❞❡r❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✓t②r❛♥♥②✔✱ ✓t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✔✱
✓❜❛r❜❛r✐s♠✔✱ ✓❡✈✐❧✔✱ ✓✈✐r✉s✔ ✉♥❞ ✓✇❛r✔ ✇❛r❡♥✳ ■♥ ❞✐❛♠❡tr❛❧❡r ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ③✉ ❞✐❡s❡r
✭❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤✲✮✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡ ❯❙✲❙✉♣❡r♣♦✇❡r✲■❞❡♥t✐tät ❛❧s ❞❛s
❡♥t❣❡❣❡♥❣❡s❡t③t❡ ✓❆♥❞❡r❡✔ ✕ ❞❛s ❛♥t✐t❤❡t✐s❝❤❡ ✓●✉t❡✔ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ♠❛♥✐❝❤ä✐s❝❤❡♥ ❉✉❛❧✐s♠✉s
✕ r❡❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❯❙❆ ✇✉r❞❡ s♦♠✐t ❡✐♥♠❛❧ ♠❡❤r ❛❧s ❞✐❡ ❱❡r❦ör♣❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❢r❡❡✲
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✽✾
❞♦♠✔✶✻✱ ✓❧✐❜❡rt②✔✶✼✱ ✉♥❞ ✓❞❡♠♦❝r❛❝②✔✶✽ r❡❦♦♥str✉✐❡rt✳ ❙✐❡ r✐♥❣t ❛❧s ❤✐st♦r✐s❝❤ ❜❡✇ä❤rt❡r
❑ä♠♣❢❡r ❣❡❣❡♥ ❞❛s ❇ös❡ ✉♥❞ ❆♥❢ü❤r❡r✐♥ ❞❡r ❋r❡✐❡♥ ❲❡❧t✶✾ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ✓❑r✐❡❣✔✷✵ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡
✓✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥✔✷✶ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❲❡rt❡✱ ♦❞❡r s♦❣❛r ✓❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ♠❛♥❦✐♥❞✔✷✷✱ ❞❡r ✈♦♥
❞❡r ✓♠♦st ✐♥s✐❞✐♦✉s ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❤❡♠✐s♣❤❡r❡✔✷✸ ✕ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✕ ❛❣❣r❡s✲
s✐✈ ❣❡❢ü❤rt ✇✐r❞✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♠♣❢✱ ✐♥ ❞❡♠ ♥✐❝❤ts ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ✓❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐ts❡❧❢✔✷✹ ❛✉❢ ❞❡♠
❙♣✐❡❧ st❡❤t✱ s✐♥❞ ❡s ❞✐❡ ❯❙❆✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t r❡tt❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❋r✐❡❞❡♥ ✇✐❡❞❡r❤❡rst❡❧❧❡♥✳✷✺
❉✐❡s❡r ❚❤❡s❡ ❧✐❡❣t ❞✐❡ Prä♠✐ss❡ ③✉ ●r✉♥❞❡✱ ❞❛ss ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ■❞❡♥t✐tät❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈ ♠✐t✲
t❡❧s ❞❡r ❙♣r❛❝❤❡ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡r s❡♠✐♦t✐s❝❤❡r ❙②st❡♠❡ ❦♦♥str✉✐❡rt ✉♥❞ r❡❦♦♥str✉✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
✓❚❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✔✱ ♣♦st✉❧✐❡r❡♥ ❡t✇❛ ❘✉❞♦❧❢ ❞❡ ❈✐❧❧✐❛✱ ▼❛r✲
t✐♥ ❘❡✐s✐❣❧ ✉♥❞ ❘✉t❤ ❲♦❞❛❦✱ ✓❜❡❝♦♠❡s r❡❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❜❡❧✐❡❢s
t❤r♦✉❣❤ r❡✐❢②✐♥❣✱ ✜❣✉r❛t✐✈❡ ❞✐s❝♦✉rs❡s ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❞✐ss❡♠✐♥❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s②st❡♠ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ s❝❤♦♦❧✐♥❣✱ ♠❛ss
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♠✐❧✐t❛r✐③❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤r♦✉❣❤ s♣♦rts ♠❡❡t✐♥❣s✳✔✷✻ ❊s ✐st ✈♦rr❛♥❣✐❣ ❞❛s
❱❡r❞✐❡♥st ❞❡r ❲✐❡♥❡r ❙❝❤✉❧❡ ❛❧s s♣❡③✐✜s❝❤❡r ❋♦r♠ ❞❡r ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ♥❛t✐♦✲
♥❛❧❡ ■❞❡♥t✐tät❡♥ ❛❧s ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❡rs❝❤❧♦ss❡♥ ③✉ ❤❛❜❡♥✳✷✼
❉✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ✉♠ ❘✉t❤ ❲♦❞❛❦✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡♥ ❞✐s❦✉rs❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❆♥s❛t③ ✈❡r❢♦❧❣✲
t❡♥✱✷✽ ❡rst❡❧❧t❡♥ ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡♥ ❑❛t❛❧♦❣ ❞❡r ♣r♦♠✐♥❡♥t❡st❡♥ ❧✐♥❣✉✐st✐s❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ③✉r
❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ■❞❡♥t✐tät❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ❜❡✐ ❞❡r ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❛♠❡r✐❦❛✲
♥✐s❝❤❡r ●r♦ss♠❛❝❤t✐❞❡♥t✐tät ✐♥ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡♥✳ ❙♦ ❞✐❡
❍♦♠♦❣❡♥✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ♦✉t✲❣r♦✉♣s ✭❞❛s ❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦✮✱ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❙❡❧❜st♣räs❡♥✲
t❛t✐♦♥ ♦❞❡r ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❊✐♥③✐❣❛rt✐❣❦❡✐t✔ ✭❛❧s ❇❡❦ä♠♣❢❡r ❞❡s ❇ös❡♥ ✉♥❞ ❘❡tt❡r
❞❡r ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✮ ✉♥❞ ✈♦♥ ✓❉✐✛❡r❡♥③✔ ✭③✉ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✮✳✷✾ ❉✐❡ ❇❡t♦♥✉♥❣ ✈♦♥ ❉✐✛❡r❡♥③
❞✐❡♥t ❞❛❜❡✐ ❞❡r ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡r❡♥ ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡♥ ❑ör♣❡r✳ ❲✐❡ ❙❡②❧❛
✶✻❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✹✱ ✷✵✺✱ ✷✵✾✱ ✸✵✻✱ ✹✵✽✱ ✹✵✾✱ ✺✶✵✳
✶✼❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✺✱ ✸✵✻✱ ✹✵✺✳
✶✽❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✹✱ ✸✵✻✱ ✹✵✺✱ ✹✵✽✱ ✹✵✾✱ ✺✵✹✱ ✺✶✵✳
✶✾❇❡♠❡r❦✉♥❣❡♥ ❘❡❛❣❛♥s ③✉r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❯❙❆ ✐♠ ❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞❛s ❇ös❡✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✻✱ ✺✵✾✱
✺✶✷✳ Ü❜❡r ❞✐❡ ❯❙❆ ❛❧s ❆♥❢ü❤r❡r ✐♠ ✓✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✴❝♦♠♠✉♥✐s♠✔✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✸✵✻✱ ✺✵✾✱ ✉♥❞ ✐♥s❜❡✲
s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❛❞✐♦❛♥s♣r❛❝❤❡ ❛♥ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛♠ ✸✶✳ ▼❛✐ ✶✾✽✻✿ ✓❆♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t❤❡ ✇❛② ✐♥t♦ ❛ ❢r❡❡r ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣❡❛❝❡❢✉❧ t♦♠♦rr♦✇✳✔ ✭❘❡❛❣❛♥✱ ✻✶✷✳✮✳
✷✵❘❡❛❣❛♥✱ ✺✵✷✱ ✺✵✸✱ ✺✵✻✱ ✺✶✷✱ ✻✵✷✱ ✻✵✺✱ ✻✵✽✱ ✻✵✾✱ ✻✶✵✳
✷✶❘❡❛❣❛♥✱ ✹✵✽✳ ❱❣❧✳ ❞✐❡ ❘❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❏❈■❚ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❙t❡r❧✐♥❣ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✳
✷✷❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✸✱ ✹✵✸✱ ✹✵✽✳
✷✸❘❡❛❣❛♥✱ ✻✵✶✳
✷✹❘❡❛❣❛♥✱ ✹✵✺✱ ✺✵✼✱ ✺✵✾✳
✷✺❩✉ ✓♣❡❛❝❡✔ ❛❧s ▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ✐♠ ✓✇❛r ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✴❝♦♠♠✉♥✐s♠✔✿ ❘❡❛❣❛♥✱ ✷✵✾✱ ✸✵✻✱ ✹✵✶✱ ✹✵✼✱ ✹✵✾✱
✺✶✵✱ ✺✶✶✳
✷✻❉❡ ❈✐❧❧✐❛ ❡t ❛❧✳✱ ❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■❞❡♥t✐t✐❡s✱ ❙✳ ✶✺✸✳
✷✼❙✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❲♦❞❛❦ ❡t ❛❧✳✱ ❩✉r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ■❞❡♥t✐tät✳
✷✽❉❡r ❛♥ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät ❲✐❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ❆♥s❛t③ ✐st ✓❤✐st♦r✐s❝❤✔ ✐♥ ③✇❡✐❢❛❝❤❡♠ ❙✐♥♥❡✿ ❊rst❡♥s ✈❡r✲
s✉❝❤t ❞❡r ❞✐s❦✉rs❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❆♥s❛t③ ❛❧❧❡ ✈❡r❢ü❣❜❛r❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉♠ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ s♦✇✐❡
❞✐❡ ❖r✐❣✐♥❛❧q✉❡❧❧❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t s✐♥❞✱ ③✉ ✐♥t❡❣r✐❡r❡♥✳ ❩✇❡✐t❡♥s ✇✐r❞ ❞❡r
❞✐❛❝❤r♦♥✐s❝❤❡ ❲❛♥❞❡❧ s♣❡③✐✜s❝❤❡r ❉✐s❦✉rst②♣❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t✳ ❱❣❧✳ ❉❡ ❈✐❧❧✐❛ ❡t ❛❧✳✱ ❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■❞❡♥t✐t✐❡s✱ ❙✳ ✶✺✻✳
✷✾❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✺✸❢✱ ✶✻✷❢✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✵
❇❡♥❤❛❜✐❜ ❜❡t♦♥t ❤❛t✿ ✓❙✐♥❝❡ ❡✈❡r② s❡❛r❝❤ ❢♦r ✐❞❡♥t✐t② ✐♥❝❧✉❞❡s ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♥❣ ♦♥❡s❡❧❢ ❢r♦♠
✇❤❛t ♦♥❡ ✐s ♥♦t✱ ✐❞❡♥t✐t② ♣♦❧✐t✐❝s ✐s ❛❧✇❛②s ❛♥❞ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛ ♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢
❞✐✛❡r❡♥❝❡✳ ❬✳✳✳❪ ❚❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♦❢ ✐❞❡♥t✐t②✴❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❬✳✳✳❪ ✐s t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ ❢❛❝✐♥❣
❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ♦♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s❝❛❧❡✳✔✸✵
❉❡ ❈✐❧❧✐❛✱ ❘❡✐s✐❣❧ ✉♥❞ ❲♦❞❛❦ ✐s♦❧✐❡rt❡♥ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❢ü♥❢ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡ ▼❛❦r♦✲❇❡r❡✐❝❤❡✱
✇❡❧❝❤❡ ❜❡✐ ❞❡r ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ■❞❡♥t✐tät r❡❧❡✈❛♥t s✐♥❞✿ ✭✶✮ ❞✐❡ ■❞❡❡
❡✐♥❡s ✓❤♦♠♦ ✐♥t❡r♥✉s✔ ✭❜❡③♦❣❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❯❙❆ ❡✐♥❡s ❤♦♠♦ ❛♠❡r✐❝❛♥✉s✮ ✉♥❞ ❡✐♥❡s ✓❤♦✲
♠♦ ❡①t❡r♥✉s✔✳ ✭✷✮ ❞❛s ◆❛rr❛t✐✈ ❡✐♥❡r ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡✳ ✭✸✮ ❞✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡
❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❑✉❧t✉r✳ ✭✹✮ ❞✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡♥
●❡❣❡♥✇❛rt ✉♥❞ ❩✉❦✉♥❢t✳ ✭✺✮ ❞✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡s ✓♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❑ör♣❡rs✔✳✸✶ ■♠
✈✐❡rt❡♥ ▼❛❦r♦✲❇❡r❡✐❝❤✱ ✇❡❧❝❤❡r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡✲
❣❡♥✇❛rt ✉♥❞ ❩✉❦✉♥❢t ❣❡♠äss ❚❤❡♠❡♥ ✇✐❡ ✓❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✔✱ ✓♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts✔✱ ✓♣r❡✲
s❡♥t ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s✔✱ ✓❝r✐s❡s ❛♥❞ t❤r❡❛ts✔ ✓♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✐♠s✔
❛♥❞ ✓♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈✐rt✉❡s✴✈❛❧✉❡s✔ ❜❡st✐♠♠t ✐st✱✸✷ ❢❛♥❞ ❞✐❡ ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❯❙✲❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r
■❞❡♥t✐tät ❛❜ ✶✾✽✶ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞
❞❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ st❛tt✳
❙♣ät❡st❡♥s ✐♥ ❞❡♥ ✉♥❣❡❢ä❤r ❞r❡✐ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❡♥ ❑♦❧♦♥✐❛❧✐s♠✉s✔ ♥❛❝❤ ✶✽✻✺
✇✉r❞❡ ❆♠❡r✐❦❛s s❡❧❜st✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ③✐✈✐❧✐s❛t♦r✐s❝❤❡ ▼✐ss✐♦♥ s②♥♦♥②♠ ♠✐t ❞❡r ❇❡✇❛❤✲
r✉♥❣ ✉♥❞ Pr♦❥❡❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❝♦r❡ ✈❛❧✉❡s ✇✐❡ ✓❢r❡❡❞♦♠✔✱ ✓❧✐❜❡rt②✔ ✉♥❞ ✓❞❡♠♦❝r❛❝②✔ ✉♥❞
❞❛♠✐t✱ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❞✐❡ ❙❡③❡ss✐♦♥ ✈♦♥ ❡❧❢ sü❞❧✐❝❤❡♥ ●❧✐❡❞st❛❛t❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ✈❡r❤❡❡✲
r❡♥❞❡♥ ❇ür❣❡r❦r✐❡❣✱ ✐❞❡♥t✐tätsst✐❢t❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❯❙❆✳✸✸ ■♥ ❞❡♥ ✶✽✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✕ ♠✐t ❞❡r
❆✉✢ös✉♥❣ ❞❡r ❋r♦♥t✐❡r✱ ❞❡♠ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ❦♦❧♦♥✐❛❧❡♥ ❩❡✐t❛❧t❡rs ✉♥❞ ❡✐♥❡r ✐♥t❡♥s✐✈❡♥ ❣❡s❡❧❧✲
s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ✓❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ■❞❡♥t✐tät✔ ✕ ❦♦♥③✐♣✐❡rt❡♥ ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥
❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❊❧✐t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♥ ❡✐♥❡r ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡♥ P♦s✐t✐♦♥ ❛✉❢
❞❡r ❲❡❧t❜ü❤♥❡ s❛❤❡♥✱ ❞❡♥ ❙❝❤✉t③ ✈♦♥ ❋r❡✐❤❡✐t ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❞❡r ❱❡r❢♦❧❣✉♥❣ ✈♦♥ ❙✐❝❤❡r✲
❤❡✐t✳✸✹ ●❧❡✐❝❤s❛♠ ✇✉r❞❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ■❞❡♥t✐tät ✐♥ ❞❡♥ ✶✽✾✵❡r ❏❛❤r❡♥✱ ✉♥❞ ♥♦❝❤ ✈❡rstär❦t
✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❉❡❦❛❞❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ♥❛❝❤ ❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❲✐❧❧✐❛♠
▼❝❑✐♥❧❡② ✐♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✵✶✱ ❛❧s ❆♥t✐t❤❡s❡ ③✉ ❆♥❛r❝❤✐s♠✉s ❦♦♥str✉✐❡rt✱ ✇♦❜❡✐ ✓❆♥❛r✲
❝❤✐s♠✉s✔ ♠✐t ❡✐♥❡r ä❤♥❧✐❝❤❡♥ ❑❡tt❡ ✈♦♥ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇✉r❞❡ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✿ ❉✐❡ s❡♠❛♥t✐s❝❤❡♥ ▼❡r❦♠❛❧❡ ✈♦♥ ✓❆♥❛r❝❤✐s♠✉s✔
✇❛r❡♥ ✓t②r❛♥♥②✔✱ ✓❡✈✐❧✔✱ ✓❢♦r❡✐❣♥✔✱ ✓✐♥t♦①✐❝❛t✐♥❣ ❞✐s❡❛s❡✔✱ ✇♦❜❡✐ ❣❡❧❡❣❡♥t❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❜❡r❡✐ts
❞✐❡ ❱✐r✉s✲▼❡t❛♣❤❡r ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇✉r❞❡✳ ✓❆♥❛r❝❤✐st❡♥✔ ✇❛r❡♥ ✓❛❧✐❡♥✔ ✉♥❞ ✓✇✐❧❞ ❜❡❛sts✔✳✸✺
❆✉❝❤ ❞✐❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆♥❛r❝❤✐s♠✉s ✇❛r ❦❛t❛str♦♣❤❛❧✳ ❲✐❡ Präs✐❞❡♥t ❚❤❡♦❞♦r❡
✸✵❇❡♥❤❛❜✐❜✱ ❚❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ Pr♦❜❧❡♠ ♦❢ ❉✐✛❡r❡♥❝❡✱ ❙✳ ✸❢✳
✸✶❉❡ ❈✐❧❧✐❛ ❡t ❛❧✳✱ ❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■❞❡♥t✐t✐❡s✱ ❙✳ ✶✺✽✕✶✻✵✳
✸✷❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✺✾✳
✸✸❱❣❧✳ ❲❛❧❦❡r✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❈♦r❡ ❱❛❧✉❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❍✐st♦r②✱ ❙✳ ✹✺✕✼✶✳
✸✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✻✳
✸✺❇❛s✐❡r❡♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥✱ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡s ❆♥❛r❝❤✐s♠✉s✲❉✐s❦✉rs❡s
❛♥❤❛♥❞ s❡✐♥❡r ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❘❡❞❡♥ ❞❡r ❯❙✲Präs✐❞❡♥t❡♥✱ ❞❡♥ ❉❡❜❛tt❡♥ ❞❡s ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss❡s ✉♥❞
❞❡r ❇❡r✐❝❤t❡rst❛tt✉♥❣ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✶
❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✵✽ ❞❡♠ ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss ❡r❦❧ärt❡✿ ✓❲❤❡♥ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥
♦❢ ❛♥❛r❝❤②✱ ❡✈❡r② ♦t❤❡r q✉❡st✐♦♥ s✐♥❦s ✐♥t♦ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❛♥❛r❝❤✐st ✐s t❤❡ ❡♥❡♠② ♦❢
❤✉♠❛♥✐t②✱ t❤❡ ❡♥❡♠② ♦❢ ❛❧❧ ♠❛♥❦✐♥❞✱ ❛♥❞ ❤✐s ✐s ❛ ❞❡❡♣❡r ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧✐t② t❤❛♥ ❛♥②
♦t❤❡r✳✔✸✻ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❋✐rst ❘❡❞ ❙❝❛r❡ ✭✶✾✶✾✕✶✾✷✵✮ ✇✉r❞❡ ✓❆♥❛r❝❤✐s♠✉s✔ ❞❛♥♥ ❞✉r❝❤
❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❛❧✐❡♥ r❛❞✐❝❛❧s ❡r❣ä♥③t ✉♥❞ ❡rs❡t③t✳✸✼ ❲✐❧❧✐❛♠ ❲❛❧❦❡r ❜r❛❝❤t❡ ❞❛s ❘❡s✉❧✲
t❛t ❞✐❡s❡s Pr♦③❡ss❡s ❛✉❢ ❞❡♥ P✉♥❦t✿ ✓❲❤❡t❤❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❝t✉❛❧❧② ❢❛❝❡❞ ❛ s❡r✐♦✉s
t❤r❡❛t ❢r♦♠ ❢♦r❡✐❣♥ ♦r ❞♦♠❡st✐❝ r❛❞✐❝❛❧s ✇❛s ❜❡s✐❞❡ t❤❡ ♣♦✐♥t✳ ❚❤❡ ❢♦✉♥❞❡rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s
✜rst ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② st❛t❡ ❤❛❞ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❛♥t✐r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❛♥t✐❝♦♠♠✉♥✐s♠ ✐♥t♦ ❛♥
✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐❞❡♥t✐t②✳✔✸✽
◆❛③✐❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ü❜❡r♥❛❤♠ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣❡s ❢ür ❦✉r③❡ ❩❡✐t ❞✐❡ ✐❞❡♥✲
t✐tätsst✐❢t❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❆♥❛r❝❤✐s♠✉s ✉♥❞ ❘❛❞✐❦❛❧✐s♠✉s ③✇✐s❝❤❡♥ ❝✐r❝❛ ✶✽✾✵ ✉♥❞
✶✾✷✵ ❛✉s❣❡ü❜t ❤❛tt❡♥✳ ❩✇❛r ✇✉r❞❡ ❍✐t❧❡r❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✐♥ ✇❡♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✈❡r♥✐❝❤t❡t✱ ❞✐❡
❋♦rt❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ✓❑r✐❡❣ss❡♠❛♥t✐❦✔ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤❦r✐❡❣s③❡✐t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ Ü❜❡rtr❛❣✉♥❣ ❞❡r ❑♦♥✲
♥♦t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ◆❛③✐❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ❋❛s❝❤✐s♠✉s ❛✉❢ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✭✉♥❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❞❡♥
❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✮ ❡r❧❛✉❜t❡ ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥❡ ❙t❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ■❞❡♥t✐täts❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✇❡✐t ✐♥ ❞❡♥
❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ❤✐♥❡✐♥✳ ❇✐s ❛❜ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❊r❡✐❣♥✐ss❡♥ ✕ ❞❡r ❱✐✲
❡t♥❛♠❦r✐❡❣✱ ❉ét❡♥t❡✱ ❞✐❡ ❇ür❣❡rr❡❝❤ts❜❡✇❡❣✉♥❣✱ ❲❛t❡r❣❛t❡ ✕ ❞✐❡ s♦❧❝❤❡r❛rt ❦♦♥str✉✐❡rt❡
♥❛t✐♦♥❛❧❡ ■❞❡♥t✐tät tr❛♥s❢♦r♠✐❡rt❡ ✉♥❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉✢öst❡✳ ❉✐❡ ❘❡❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐✲
s❝❤❡r ●r♦ss♠❛❝❤t✐❞❡♥t✐tät ✐♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱ s♦ ❧❛✉t❡t ③✉♠✐♥❞❡st
♠❡✐♥❡ ❚❤❡s❡✱ ❡r❢♦❧❣t❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ●❡❣❡♥✲
✇❛rt✱ ✇❡❧❝❤❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❘❡✈✐t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ✓❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✔ s♦♥❞❡r♥ ❣❧❡✐❝❤s❛♠✱
✉♥❞ ✉♥tr❡♥♥❜❛r ✈❡r❦♥ü♣❢t ♠✐t ❞✐❡s❡♠ Pr♦③❡ss✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
❦♦♥st✐t✉✐❡rt ✇✉r❞❡✳
✶✶✳✸ ❆❜❜❛✉ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st✲❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥
❉✐❡ ❲❛t❡r❣❛t❡✲❆✛är❡ ✉♥❞ ❞❛s ❇❡❦❛♥♥t✇❡r❞❡♥ s❦❛♥❞❛❧trä❝❤t✐❣❡r ❈■❆✲❆❦t✐✈✐tät❡♥✱ s♦✇♦❤❧
✐♠ ❆✉s❧❛♥❞ ✇✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✱ ❤❛tt❡ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ③✉ ❡✐♥❡r ❤✐st♦r✐s❝❤ ♣rä③❡✲
❞❡♥③❧♦s❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊①❡❦✉t✐✈❡ s❡❧❜st ✭❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r
❈♦♠♠✐ss✐♦♥✮ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑♦♥❣r❡ss ✭❈❤✉r❝❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♠ ❙❡♥❛t ✉♥❞ P✐❦❡
❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♠ ❘❡♣räs❡♥t❛♥t❡♥❤❛✉s✮ ❣❡❢ü❤rt✳ ❉❛s ❘❡s✉❧t❛t ✇❛r ❡✐♥❡ ✈❡rstär❦t❡ ❆✉❢s✐❝❤t
✉♥❞ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❞❡r ❈■❆ ❞✉r❝❤ sä♠t❧✐❝❤❡ ❞r❡✐ ●❡✇❛❧t❡♥ ✕ ❊①❡❦✉t✐✈❡✱ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ✉♥❞ ❏✉✲
❞✐❦❛t✐✈❡ ✕ ✉♥❞ ❞✐❡ ■♥❦r❛❢ts❡t③✉♥❣ ❡✐♥❡r ❘❡✐❤❡ ✈♦♥ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✉r❝❤ Präs✐❞❡♥t ❋♦r❞s ❊①❡❝✉t✐✈❡
❖r❞❡r ✶✶✾✵✺ ✭❋❡❜r✉❛r ✶✾✼✻✮✱ ❞❡♥ ▲❡✈✐ ●✉✐❞❡❧✐♥❡s ✭❢ür ❞❛s ❋❇■✱ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✻✮✱ Präs✐❞❡♥t
✸✻✓❙✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❆♥❛r❝❤②✔✱ ✾✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✵✽✳ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞✳ ❱♦❧✳ ✹✷✳ P❛rt ✺✳ ✻✵t❤ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✶st
❙❡ss✐♦♥✳ ❙✳ ✹✺✷✻✳
✸✼❩✉♠ ❋✐rst ❘❡❞ ❙❝❛r❡ s✐❡❤❡ ▼✉rr❛②✱ ❘❡❞ ❙❝❛r❡❀ ▲❡✈✐♥✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❍②st❡r✐❛ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳
✸✽❲❛❧❦❡r✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❈♦r❡ ❱❛❧✉❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❍✐st♦r②✱ ❙✳ ✼✵✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✷
❈❛rt❡rs ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✷✵✸✻ ✭❏❛♥✉❛r ✶✾✼✽✮ ✉♥❞ ❞✐❡ ❋♦r❡✐❣♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡
❆❝t ✭❋■❙❆✮ ✈♦♥ ✶✾✼✽✳
❇❡r❡✐ts ❞✐❡ ❘❡❢❡r❛t❡ ✉♥❞ ❉✐s❦✉ss✐♦♥❡♥ ❞❡r ❏❈■❚ ✉♥❞ ▼❛♥❞❛t❡ ❢♦r ▲❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❞❛s Pr♦✲
❣r❛♠♠ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢ür Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✈♦♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✱ ♠❛❝❤t❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤✱
❞❛ss ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✉♥❞ P❡r♣❡t✉✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❡✐♥
❑❧✐♠❛ ❣❡s❝❤❛✛❡♥ ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✱ ❞❛s ❡s ❡r❧❛✉❜❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞✐❡s❡ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❚ä✲
t✐❣❦❡✐t❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✇❡♥♥ ♥✐❝❤t ❣❛♥③ ❛❜③✉s❝❤❛✛❡♥✱ s♦ ❞♦❝❤ ③✉♠✐♥❞❡st ❞❡✉t❧✐❝❤
❛❜③✉❜❛✉❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✇✐❡
❡t✇❛✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ❞❡③✐❞✐❡rt✱ ❞❛s ◆❛t❤❛♥ ❍❛❧❡ ■♥st✐t✉t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ③✉r
❘❡❞✉❦t✐♦♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥str❡str✐❦t✐♦♥❡♥✳ ❉❛s ◆❛t❤❛♥ ❍❛❧❡ ■♥st✐t✉t❡ ✇❛r ✶✾✼✼ ❣❡❣rü♥❞❡t
✇♦r❞❡♥✱ ✉♠ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❋ör❞❡r❡r ③✉ ♣r♦❞✉③✐❡✲
r❡♥ ✉♥❞ ③✉ ♣✉❜❧✐③✐❡r❡♥✳✸✾ ▼✐t ❞❡♠ ✈♦♥ ♠❡❤r❡r❡♥ ❡❤❡♠❛❧✐❣❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♠✐t❛r❜❡✐t❡r♥
❣❡❢ü❤rt❡♥ ■♥st✐t✉t ✇❛r❡♥ ❛✉❝❤ ❘❛② ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❍❡r❜❡rt ❘♦♠❡rst❡✐♥✱ ③✇❡✐ ❞❡r ❡rst❡♥ Pr♦✲
♣❛❣❛♥❞✐st❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✱ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✳ ❊✐♥❡s ❞❡r ❍❛✉♣t③✐❡❧❡ ❞❡s
◆❛t❤❛♥ ❍❛❧❡ ■♥st✐t✉t❡ ✇❛r ❡s✱ ✐♥ ❑♦♥❣r❡ss ✉♥❞ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❢ür ❡✐♥❡ ✓st❛r❦❡✔ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❈♦♠♠✉♥✐t② ③✉ ✇❡r❜❡♥✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡ ❞❛s ■♥st✐t✉t ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞❛s ❇♦♦✲
❦❧❡t ❲❤♦ ✐s ❚r❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❚❡rr♦r✐sts❄✱ ✐♥ ❞❡♠ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈✐✈✐❧
▲✐❜❡rt✐❡s ❯♥✐♦♥ ✭❆❈▲❯✮✱ ❞❛s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r P♦❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s✱ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▲❛✇②❡rs ●✉✐❧❞✱ ❞✐❡
❑♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ P❛rt❡✐ ❞❡r ❯❙❆ ✉♥❞ ❞✐❡ ✓❧✐♥❦❡ ▼❡❞✐❡♥❡❧✐t❡✔ ❛❧❧❡s❛♠t ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡✱ ❡✐♥❤❡✐♠✐s❝❤❡ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔ ✉♥t❡rstüt③❡♥ ✇ür❞❡♥✳✹✵ ❉✐❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣✱
❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥str❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❉✐❡♥st❡ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ③✉ r❡❞✉③✐❡r❡♥✱
♣rä❣t❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❞✐❡ ❍❡❛r✐♥❣s ❞❡s ❙❙❚✳ ❘❡❛❣❛♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❤❛tt❡ ❜❡r❡✐ts ✇ä❤r❡♥❞ s❡✐♥❡s
❲❛❤❧❦❛♠♣❢❡s ✈❡rs♣r♦❝❤❡♥✱ ❞❛s ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts②st❡♠ ③✉ ✓r❡✈✐t❛❧✐s✐❡r❡♥✔✱✹✶
✉♥❞ ❞✐❡ ❇❡t♦♥✉♥❣ ❞❡r ✈✐t❛❧❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✐♠ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ❛❧s❞❛♥♥ ❡✐♥ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ❊❧❡♠❡♥t ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❞❡♥ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥
❘❡❛❣❛♥✳
❉✐❡ P♦❧✐t✐❦ ❢♦❧❣t❡ ❞❡r ❘❤❡t♦r✐❦✳ ❆♠ ✹✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✶ ✕ ❥✉st ❛✉❢ ❞❡♠ ❍ö❤❡♣✉♥❦t ❡✐✲
♥❡s t❡rr♦r✐st s❝❛r❡s ✉♠ ✐♠❛❣✐♥är❡ ❧✐❜②s❝❤❡ ❍✐t✲❙q✉❛❞s✱ ❞✐❡ ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥
❡r♠♦r❞❡♥ ✇♦❧❧t❡♥✹✷ ✕ ✉♥t❡r③❡✐❝❤♥❡t❡ ❘❡❛❣❛♥ ❞✐❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✷✸✸✸✱ ♠✐t ❞❡r ❞✐❡ ❑♦♠✲
♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❡r ❈■❆✱ st❛r❦ ❛✉s❣❡✇❡✐t❡t ✇✉r❞❡♥✳✹✸ ❉✐❡s❡
❘❡❣❡❧✉♥❣✱ s♦ ❡r❦❧ärt❡ ❘❡❛❣❛♥✱ ✇❡r❞❡ ❞❡r ◆❛t✐♦♥ ❤❡❧❢❡♥✱ ❞❡r ✓✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡♥t❣❡❣❡♥③✉tr❡t❡♥✳✹✹ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✷✸✸✸ ❡r❧❛✉❜t❡ ❞❡r ❈■❆ ❡rst♠❛❧s
✐♥ ✐❤r❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ s❡❧❜st ❞✉r❝❤③✉❢ü❤r❡♥✳ ✭❙♦❧❛♥❣❡
✸✾❩✉♠ ◆❛t❤❛♥ ❍❛❧❡ ■♥st✐t✉t❡ s✐❡❤❡ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✾✼✕✾✾✳
✹✵❲❛♥♥❛❧❧✱ ❘❛②♠♦♥❞ ❲✳ ❲❤♦ ■s ❚r❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❚❡rr♦r✐sts❄ ◆❛t❤❛♥ ❍❛❧❡ ■♥st✐t✉t❡✳ ✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✹✳
✹✶▼✐❧❧❡r✱ ❏✉❞✐t❤✳ ❘❡❛❣❛♥ ❇r♦❛❞❡♥s P♦✇❡r ♦❢ ❈■❆✱ ❆❧❧♦✇✐♥❣ ❙♣②✐♥❣ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ ❯✳❙✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳
✺✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✳
✹✷❈❛♠♣❜❡❧❧ ✫ ❋♦r❜❡s✱ ❚❛❧❡ ♦❢ ❆♥t✐✲❘❡❛❣❛♥ ❍✐t ❚❡❛♠❀ ❍❡rs❤✱ ❚❛r❣❡t ◗❛❞❞❛✜❀ P❛r❡♥t✐✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❍②♣❡✳
✹✸❉✐❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✷✸✸✸ ❡rs❡t③t❡ ❞✐❡ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡r ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✼✽ ❡r❧❛ss❡♥❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r
✶✷✵✸✻✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❜✐s ③✉ ❥❡♥❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ❣ü❧t✐❣❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❛❧❧❡r ❯❙✲●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❛❦t✐✈✐tät❡♥ ❣❡✇❡s❡♥ ✇❛r✳
✹✹▼✐❧❧❡r✱ ❘❡❛❣❛♥ ❇r♦❛❞❡♥s P♦✇❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ❆✶✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✸
❞✐❡s❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✇❡❞❡r ❞✐❡ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❡✐♥❤❡✐♠✐s❝❤❡r ▼❡❞✐❡♥ ♥♦❝❤ ❞✐❡ ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣
❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ♦❞❡r ❞❡s ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ Pr♦③❡ss❡s ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ s❡❧❜st ③✉♠ ❩✐❡❧❡ ❤❛t✲
t❡♥✳✮✹✺ ■♠ ❲❡✐t❡r❡♥ ❡r❤✐❡❧t ❞✐❡ ❈■❆ ❞✐❡ ❊r❧❛✉❜♥✐s✱ ❣❡❣❡♥ ❯❙✲❇ür❣❡r ③✉ s♣✐♦♥✐❡r❡♥✱ ✇❡♥♥
❡s s✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡♥ ❣❡s❛♠♠❡❧t❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✉♠ ✓s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢♦r❡✐❣♥ ♦r ❝♦✉♥t❡r♥❛r❝♦t✐❝s
♦r ❝♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐st ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✔ ❤❛♥❞❡❧t❡✱ s♦✇✐❡ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡♥
❯❙❆ ③✉ ✐♥✜❧tr✐❡r❡♥✱ s♦❧❛♥❣❡ ❞✐❡s ③✉r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❜❡s❝❤❛✛✉♥❣ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ③✉r ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣
❞✐❡s❡r ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ❣❡s❝❤❛❤✳ ❩✉❞❡♠ s❝❤✇ä❝❤t❡ ❞✐❡ ❘❡✈✐s✐♦♥ ❞✐❡ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ❜❡✐ ❞❡r
Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❯❙✲❇ür❣❡r♥ ✉♥❞ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❋✐r♠❡♥ ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞✳
❊s ✐st ❞✉r❝❤❛✉s ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt✱ ❞❛ss ❞❡r ❆❜❜❛✉ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥str❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ✈♦♥
❆♥❢❛♥❣ ❛♥ ❛✉ss❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ✇✉r✲
❞❡ ✕ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❡t✇❛ ♠✐t ❞❡r ●❡❢❛❤r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✉♥❞ ❙♣✐♦♥❛❣❡ ♦❞❡r ♠✐t
❞❡r ✈♦♠ s♦✇❥❡t✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❛♣♣❛r❛t ❛✉s❣❡❤❡♥❞❡♥ ●❡❢❛❤r✳ ❇❡r❡✐ts ❛♠ ◆❙❈✲▼❡❡t✐♥❣ ✈♦♠
✷✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✱ ❛♥ ❞❡♠ ❡rst♠❛❧s ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ③✉ ❞❡♥ ❇❡st✐♠♠✉♥❣❡♥ ❢ür ❞✐❡
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❣❡s❝❤❛❤ ❞✐❡s ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐✲
s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ✉♥❞ ♠✐t ❞❡r ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❘❡str✐❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡
❢ür ❡✐♥❡ ❡✣③✐❡♥t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ❣❡❧♦❝❦❡rt ✇❡r❞❡♥ ♠üsst❡♥✳✹✻ ❉✐❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡
❖r❞❡r ✶✷✸✸✸ ❡♥tst❛♥❞ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ❧❛♥❣❡♥ ❉❡❜❛tt❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ q✉❛s✐ ♣❛r❛❧❧❡❧ ③✉r
❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡♥ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✉♥❞
s✐❝❤ ❜❡✐♥❛❤❡ ü❜❡r ❞❛s ❣❛♥③❡ ❏❛❤r ✶✾✽✶ ❡rstr❡❝❦t ❤❛tt❡✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ✇✉❝❤t✐❣❡♥✱ ü❜❡r✲
♣❛rt❡✐❧✐❝❤❡ ❲✐❞❡rst❛♥❞ s❡✐t❡♥s ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s ♠✉sst❡ ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❛♠ ❊♥❞❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡
❘❡✐❤❡ ❣❡♣❧❛♥t❡r ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ ✈❡r③✐❝❤t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❞❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡♥ ❧❡t③t❧✐❝❤ ③✉❣❡✲
❜✐❧❧✐❣t❡♥ ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ♥♦❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❡r✇❡✐t❡rt ❤ätt❡♥✳ ❉❡r Präs✐❞❡♥t s♦❧❧t❡ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤
❞✐❡ ❆✉t♦r✐tät ❡r❤❛❧t❡♥✱ ❡❧❡❦tr♦♥✐s❝❤❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❊✐♥❜rü❝❤❡ ✭✓❜❧❛❝❦ ❥♦❜s✔✮ ✐♥
❞❡♥ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❛♥③✉♦r❞♥❡♥✱ ♦❤♥❡ ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣s❛♥tr❛❣ st❡❧❧❡♥ ③✉ ♠üss❡♥✱
❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ♦❤♥❡ ❞✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡s ❱❡r❞❛❝❤ts✱ ❞❛ss ❞❛s ❖♣❢❡r ❞❡r Ü❜❡r✇❛✲
❝❤✉♥❣s♠❛ss♥❛❤♠❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡ ▼❛❝❤t tät✐❣ ✐st✳ ❆✉ss❡r❞❡♠ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❈■❆ ❛✉❝❤
❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ✐♥✜❧tr✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ❣❡❤❡✐♠❡ ❲❡✐s❡ ❞❡r❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❜❡❡✐♥✲
✢✉ss❡♥ ❞ür❢❡♥✳✹✼ ❉✐❡s❡ P❧ä♥❡ s❝❤❡✐t❡rt❡♥ ❥❡❞♦❝❤✱ ✇✐❡ ❡r✇ä❤♥t✱ ❛♠ ♠❛ss✐✈❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞
✐♠ ❑♦♥❣r❡ss✳
◆❡❜❡♥ ❞❡r ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛✉❝❤ ❢ür ❡✐♥❡♥ ♠❛ss✐✈❡♥ ❆✉s❜❛✉ ❞❡r ❇❡❢✉❣♥✐ss❡ ❞❡r ❋❡❞❡r❛❧ ❊♠❡r❣❡♥❝②
▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❆❣❡♥❝② ✭❋❊▼❆✮ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❉❡❝❦♠❛♥t❡❧ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ✈❡r✲
❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✳ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❋❡❜r✉❛r ✉♥❞ ❏✉❧✐ ✶✾✽✷ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ❞r❡✐ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡s ✐♥ ❑r❛❢t ❣❡s❡t③t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡r ❋❊▼❆ ✉♥t❡r ❞❡r ❉✐r❡❦t✐♦♥ ❞❡s ◆❙❈ ✇❡✐t✲
✹✺❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡r ✶✷✸✸✸ ✿ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s✱ ✹✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✶✱ ✸✳✹ ✭❤✮✳
✇✇✇✳❛r❝❤✐✈❡s✳❣♦✈✴❢❡❞❡r❛❧✲r❡❣✐st❡r✴❝♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✴❡①❡❝✉t✐✈❡✲♦r❞❡r✴✶✷✸✸✸✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✹✻❙✐❡❤❡ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✷✳
✹✼▼✐❧❧❡r✱ ❏✉❞✐t❤✳ ❘❡❛❣❛♥ ❉r❛❢t ❖r❞❡r ❙❛✐❞ ❚♦ ❆❧❧♦✇ ❲✐❞❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❝t✐✈✐t② ✐♥ ❯✳❙✳ ◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s✳ ✻✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶❀ ▼✐❧❧❡r✱ ❏✉❞✐t❤✳ ❘❡❛❣❛♥ ■s ❯r❣❡❞ ❚♦ ❇❧♦❝❦ ❙♣②✐♥❣ ❜② ❈✳■✳❆✳ ✐♥ ❯✳❙✳ ◆❡✇
❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✷✽✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶❀ P❧❛♥ ❢♦r ❉♦♠❡st✐❝ ❙♣②✐♥❣ ❙❛✐❞ ❚♦ ❇❡ ▼♦❞✐✜❡❞✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳
✶✸✳ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ❆✶✹✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✹
r❡✐❝❤❡♥❞❡ ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ③✉r ✓❑❛t❛str♦♣❤❡♥♠♦❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣✔ ✐♠ ❋❛❧❧❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧ä✲
❣❡♥✔ ✉♥❞ ③✐✈✐❧❡♥ ❑❛t❛str♦♣❤❡♥ ③✉s♣r❛❝❤✳✹✽ ●❡♠äss ❉✐❛♥❛ ❘❡②♥♦❧❞s ❡r♠ä❝❤t✐❣t❡♥ ♠❡❤r❡r❡
✶✾✽✸ ✈♦♥ ❞❡r ❋❊▼❆ ❡♥t✇♦r❢❡♥❡ ❆♠❡♥❞♠❡♥ts ③✉r ❉❡❢❡♥s❡ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ❆❝t✱ ❞❡r ❉❡❢❡♥s❡
❘❡s♦✉r❝❡s ❆❝t ✉♥❞ ❞❡r ❙tr❛t❡❣✐❝ ❛♥❞ ❈r✐t✐❝❛❧ ▼❛t❡r✐❛❧s ❙t♦❝❦♣✐❧✐♥❣ ❆❝t s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ❋❊▼❆
❛❧s ❛✉❝❤ ❞❛s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ✐♠ ❋❛❧❧❡ ❡✐♥❡r ❡r❦❧ärt❡♥ ✓❑❛t❛str♦♣❤❡✔ ❑r✐❡❣sr❡❝❤t
❡✐♥③✉s❡t③❡♥✱ ♣r✐✈❛t❡s ❊✐❣❡♥t✉♠ ③✉ ❜❡s❝❤❧❛❣♥❛❤♠❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ s♦✇♦❤❧ ü❜❡r ❞✐❡
Pr♦❞✉❦t✐♦♥s♠✐tt❡❧ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❇❛♥❦❡♥✲ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ss②st❡♠❡ ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✳✹✾
■♠ ❆✉❣✉st ✶✾✽✹ ♣r♦t❡st✐❡rt❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ s❡❧❜st ❏✉st✐③♠✐♥✐st❡r ❲✐❧❧✐❛♠ ❋r❡♥❝❤ ❙♠✐t❤ ✐♥
❡✐♥❡♠ ❇r✐❡❢ ❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r ❘♦❜❡rt ▼❝❋❛r❧❛♥❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ■♥❛♥s♣r✉❝❤♥❛❤♠❡
✈♦♥ ❇❡❢✉❣♥✐ss❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❋❊▼❆ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ s❝❤✇❡r❡♥ ❑❛t❛✲
str♦♣❤❡♥ ❛✉❢ ✓r♦✉t✐♥❡♠äss✐❣❡✔ ◆♦t❡✐♥sät③❡ ❞❡r ✐♥❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣s❜❡❤ör❞❡♥✳✺✵
❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❦❛t❛str♦♣❤❛❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛✲
❞✉r❝❤ ❡✈♦③✐❡rt❡ ❆♥❣st ❡♥t❢❛❧t❡t❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡ ❡✐♥❡ ❦❛t❛❧②✲
t✐s❝❤❡ ❲✐r❦✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❯❙❆ ✇❡✐t❡r ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ❡✐♥❡s ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐tsst❛❛t❡s
❜❡✇❡❣t❡✳ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✐❡♥t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡rst♠❛❧s ✐♥ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❛❧s ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱
❜❡✇✐r❦t❡ ❡✐♥❡ ✈❡rstär❦t❡ st❛❛t❧✐❝❤❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣ ✐♠ ■♥❧❛♥❞✱✺✶ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ❡♥ts❝❤❡✐✲
❞❡♥❞❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t ❢ür ❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ✈♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❘❡❝❤t❡♥ ✉♥❞ ✓❋r❡✐❤❡✐t✔ ③✉❣✉♥st❡♥
✈♦♥ st❛❛t❧✐❝❤❡r ❑♦♥tr♦❧❧❡ ✉♥❞ ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤ ♠❡❤r ✓❙✐❝❤❡r❤❡✐t✔✳ ▲❛✉r❛ ❉♦♥♦❤✉❡ ❤❛t ✐♥ ✐❤✲
r❡r ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❤♦❤❡♥ s♦③✐❛❧❡♥✱ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑♦s✲
t❡♥ ✈♦♥ ❆♥t✐t❡rr♦r✲●❡s❡t③❡♥ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❉✐❝❤♦t♦♠✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ✈s✳ ❋r❡✐❤❡✐t✕ ❞✐❡
❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❚r❛❞❡♦✛s ③✇✐s❝❤❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ✉♥❞ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞❡r ✐♠♣❧✐③✐❡rt✱ ❞❛ss ❞❛s ❡✐♥❡
●✉t ♥✉r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❞❡s ❛♥❞❡r❡♥ ✈❡r♠❡❤rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✕ s❡❧❜st ❜❧♦ss
❡✐♥ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡r é♣✐sté♠è ✭✐♠ ❙✐♥♥❡ ✈♦♥ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❤✐st♦r✐s❝❤❡♠ ❛ ♣r✐♦r✐✮ ✐st✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡
❦♦♥❦✉rr✐❡r❡♥❞❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❞✉r❝❤ ❋r❡✐❤❡✐t ❣❡✇✐♥♥❡♥ ❧ässt✱ ❛✉ss❡r❤❛❧❜
❞❡r ●r❡♥③❡ ❞❡s s♦③✐♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❡s ♣♦s✐t✐♦♥✐❡rt✳✺✷ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❦❛♥♥ ❡✐♥❡ ✈❡rstär❦t❡
✹✽◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✷✸ ✿ ❯❙ ❈✐✈✐❧ ❉❡❢❡♥s❡ P♦❧✐❝②✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✸✳ ❋❡✲
❜r✉❛r ✶✾✽✷✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥t✐sts✿
✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲✷✸✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐✲
r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✷✻ ✿ ❯❙ ❈✐✈✐❧ ❉❡❢❡♥s❡ P♦❧✐❝②✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✻✳ ▼är③ ✶✾✽✷✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t✲
❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥t✐sts✿ ✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲✵✷✻✳❤t♠ ✭❛❜❣❡✲
r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮❀ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆✉♠❜❡r ✸✵ ✿ ▼❛♥❛❣✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ■♥❝✐❞❡♥ts✱
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✶✵✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✷✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❝✐❡♥✲
t✐sts✿ ✇✇✇✳❢❛s✳♦r❣✴✐r♣✴♦✛❞♦❝s✴♥s❞❞✴♥s❞❞✲✸✵✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❍❡r♠❛♥ ✫
❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✺✽❢✳
✹✾❘❡②♥♦❧❞s✱ ❙t❛t❡ ♦❢ ❊♠❡r❣❡♥❝②✱ ❙✳ ✶✼✳ ❉✐s❦✉t✐❡rt ✐♥ ❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ✺✽✳
✺✵❩✐t✐❡rt ✐♥ ❘❡②♥♦❧❞s✱ ❙t❛t❡ ♦❢ ❊♠❡r❣❡♥❝②✱ ❙✳ ✹✻✳
✺✶❊✐♥✐❣❡ ❆✉t♦r❡♥ ❤❛❜❡♥ ❡t✇❛ ❤❡r❛✉s❣❡str✐❝❤❡♥✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡♠ ❋❇■ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡r✲
♠ö❣❧✐❝❤t ❤❛t✱ ❞❛s ❧❛♥❞❡s✇❡✐t❡ ◆❡t③✇❡r❦ ✈♦♥ P❡rs♦♥❡♥ ✉♥❞ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡✲
r✐❦❛♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♣r♦t❡st✐❡rt❡♥✱ ③✉ ❞ä♠♦♥✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣
❞✉r❝❤③✉❢ü❤r❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ▲✐✈✐♥❣st♦♥✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙♣❡❝t❛❝❧❡✱ ❙✳ ✶✼✸❀ ❩✉❧❛✐❦❛ ✫ ❉♦✉❣❧❛ss✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❚❛❜♦♦✱
❙✳ ✶✺❀ s♦✇✐❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ●❡❧❜s♣❛♥✱ ❇r❡❛❦✲✐♥s✱ ❉❡❛t❤ ❚❤r❡❛ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋❇■✳ ❊✐♥ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ✐st
❞✐❡ ③✇❡✐t❡ ❋❇■✲❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞❛s ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♥ ❙♦❧✐❞❛r✐t② ✇✐t❤ t❤❡ P❡♦♣❧❡ ♦❢ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✭❈■❙P❊❙✮
✈♦♥ ✶✾✽✸✳
✺✷❉♦♥♦❤✉❡✱ ❈♦st ♦❢ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✶✕✸✷✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✺
Präs❡♥③ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ③✉ ❡✐♥❡r ❡r♥st❤❛❢t❡r❡♥ ●❡❢❛❤r❡♥❧❛❣❡ ❢ü❤r❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ♠✐t ❞❡♥ ❆♥t✐t❡rr♦r✲▼❛ss♥❛❤♠❡♥ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✲
t❡✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ❱❡r❛❜s❝❤✐❡❞✉♥❣ ❞❡r ❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❊✛❡❝t✐✈❡ ❉❡❛t❤ P❡♥❛❧t② ❆❝t ✈♦♥ ✶✾✾✻
❦❛♠ ❡s ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ r❛♣✐❞❡♥ ❩✉♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ▼✐❧✐③❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❣❡❢ü❤❧✲
t❡♥ ❊✐♥❣r✐✛ ❞❡r ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❛s tä❣❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥ ❞❡r ❇ür❣❡r ③✉r ❲❡❤r s❡t③t❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♥
❞❡♥ ❯❙❆ ❡✐♥❡ ❧❛♥❣❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❜❡s❛ss❡♥✳ ❉✐❡ ❩❛❤❧ ✈♦♥ ✓❞♦♠❡st✐❝ t❡rr♦r✐st ♣❧♦ts✔ ♥❛❤♠
❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ st❛r❦ ③✉✿ ●❛❜ ❡s ❜✐s ✶✾✾✺ ❥ä❤r❧✐❝❤ ✐♠ ❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ❡t✇❛ ✶✵✵ ♦✛❡♥❡ ❋ä❧❧❡ ✈♦♥
✓❞♦♠❡st✐❝ t❡rr♦r✐s♠✔✱ st✐❡❣ ❞✐❡s❡ ❩❛❤❧ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✉♠ ❡t✇❛ ❞❛s ❩❡❤♥❢❛❝❤❡
❛♥✳ ❉✐❡ ❆♥s❝❤❧❛❣s♣❧ä♥❡ r❡✐❝❤t❡♥ ❞❛❜❡✐ ✈♦♠ ■♥✲❞✐❡✲▲✉❢t✲s♣r❡♥❣❡♥ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥✱ ❇rü❝❦❡♥✱
❇❛♥❦❡♥ ♦❞❡r ❘❛✣♥❡r✐❡♥ ③✉r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ✈♦♥ P♦❧✐t✐❦❡r♥ ✉♥❞ ❘✐❝❤t❡r♥✳✺✸
▼✐t ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡✐♥❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❣❛♥♥
❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ✶✾✽✶ ❡✐♥❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉r ❱❡r❛❜s❝❤✐❡❞✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ P❛tr✐♦t
❆❝t ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶✱ ③✉r Pr♦t❡❝t ❆♠❡r✐❝❛ ❆❝t ✈♦♥ ✷✵✵✼ ✉♥❞
③✉r ❋■❙❆ ❆♠❡♥❞♠❡♥ts ❆❝t ✈♦♥ ✷✵✵✽ ✕ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ③✉ ❡✐♥❡r ❙tär❦✉♥❣ ❞❡r ▼❛❝❤t ❞❡r ❊①❡✲
❦✉t✐✈❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ü❜r✐❣❡♥ ❙t❛❛ts❣❡✇❛❧t❡♥ ❢ü❤rt❡✳ ❊✐♥ s♦❧❝❤❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r
❩✉st❛♥❞ ❧ässt s✐❝❤ ♠✐t ❞❡♠ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤❡♥ P❤✐❧♦s♦♣❤❡♥ ●✐♦r❣✐♦ ❆❣❛♠❜❡♥ ❛❧s ❛♥❞❛✉❡r♥❞❡♥
st❛t❡ ♦❢ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✈❡rst❡❤❡♥✳ ❉❡ss❡♥ ❧❡t③t❧✐❝❤❡s ❘❡s✉❧t❛t ❜❡s❝❤r❡✐❜t ❆❣❛♠❜❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❯♥✲
♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ Ü❜❡rs❝❤r❡✐t✉♥❣❡♥ ❞❡s ❘❡❝❤ts ✈♦♠ ❱♦❧❧③✉❣ ❞❡s ❘❡❝❤ts ③✉ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ ✕ ✐♥
❡✐♥❡r ❲❡✐s❡✱ ❞❛ss ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ✈❡r❧❡t③❡♥✱ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ♠✐t r❡❣❡❧❦♦♥❢♦r♠❡♥
❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❦♦♥❣r✉✐❡r❡♥✳✺✹
✶✶✳✹ Prä❡♠♣t✐♦♥ ✉♥❞ ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔
❊✐♥❡ ❞❡r ❜❡❞❡✉ts❛♠st❡♥ ▼❛❝❤t✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡s ♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡ ✇❛r ❞✐❡ ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✓❆♥t✐t❡rr♦r♣♦❧✐t❦✔ ✉♥❞✱ s♣❡③✐✲
✜s❝❤✱ ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r Prä❡♠♣t✐♦♥ ❛❧s ❉♦❦tr✐♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣✲
❢✉♥❣✔✳ ❉✐❡ ❯❙❆ ❢♦❧❣t❡♥ ❞❛❜❡✐ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡✇✐ss❡♥ ●r❛❞ ❞❡♠ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❱♦r❜✐❧❞✳ Prä❡♠♣✲
t✐♦♥ ❛❧s Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ✇❛r ❜❡r❡✐ts ✶✾✼✾ ❛♥ ❞❡r ❏❈■❚ ❞✐s❦✉t✐❡rt
✇♦r❞❡♥✱✺✺ ✉♥❞ ❞❡r ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r ❊③❡r ❲❡✐③♠❛♥ ❤❛tt❡✱ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ③✉✲
❢ä❧❧✐❣✱ ✐♠ s❡❧❜❡♥ ❏❛❤r ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ P♦❧✐t✐❦ ✓♣rä❡♠♣t✐✈❡r ❆♥❣r✐✛❡✔ ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥ ✈❡r❦ü♥❞❡t✳ ❉✐❡
✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ❆♥❣r✐✛❡ ✇ür❞❡♥ ♥✐❝❤t ❧ä♥❣❡r ❛❧s ❱❡r❣❡❧t✉♥❣ ❢ür ❜❡st✐♠♠t❡ ♣❛❧äst✐♥❡♥s✐s❝❤❡
❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❣❡r❡❝❤t❢❡rt✐❣t✳ ❱✐❡❧♠❡❤r ❜❡❤❛✉♣t❡ ❞✐❡ ✐sr❛❡❧✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞❛s ❘❡❝❤t✱ ♥❛❝❤
❇❡❧✐❡❜❡♥ ③✉③✉s❝❤❧❛❣❡♥✳✺✻ ▼✐♥✐st❡r♣räs✐❞❡♥t ▼❡♥❛❝❤❡♠ ❇❡❣✐♥ ❤❛tt❡ Prä❡♠♣t✐♦♥ ❞❛♥♥ ✐♠
✺✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✷✻✳ ❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ❛✉❝❤ P♦t♦❦✱ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❛❞✐❝❛❧ ❘✐❣❤t✳
✺✹❆❣❛♠❜❡♥✱ ❍♦♠♦ ❙❛❝❡r✱ ❙✳ ✺✼✳ ❙✐❡❤❡ ❛✉ss❡r❞❡♠ ❆❣❛♠❜❡♥✱ ❙t❛t❡ ♦❢ ❊①❝❡♣t✐♦♥✳
✺✺❇❡s♦♥❞❡rs ♣♦✐♥t✐❡rt ✈♦♥ ❍❛♥s ❏♦s❡❢ ❍♦r❝❤❡♠✱ Pr❡✲❊♠♣t✐♥❣ ❚❡rr♦r✳ ■♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚❡rr♦r✐s♠ ✭✶✾✽✵✮✱ ❙✳ ✸✵✼❢✳
✺✻❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✵✾✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✻
❆✉❣✉st ✶✾✽✷ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✈♦r ❞❡♠ ■sr❛❡❧✐ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❈♦❧❧❡❣❡ ✐♥ ❞❡r
✐sr❛❡❧✐s❝❤❡♥ ▼✐❧✐tär❞♦❦tr✐♥ ✈❡r❛♥❦❡rt✳✺✼
■♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❡♥tst❛♥❞ Prä❡♠♣t✐♦♥ ❛❧s ❉♦❦tr✐♥ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ✐♠ ❏❛❤r
✶✾✽✹✳ ❆♠ ❊♥❞❡ ❡✐♥❡s ❧❛♥❣❡♥ ❆✉s❛r❜❡✐t✉♥❣s♣r♦③❡ss❡s✱ ❞❡r ❜❛❧❞ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞✐❡
▼❛r✐♥❡✐♥❢❛♥t❡r✐st❡♥ ✐♥ ❇❡✐r✉t ✈♦♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❤❛tt❡✱ ✉♥t❡rs❝❤r✐❡❜ ❘❡❛❣❛♥
❛♠ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ✶✸✽✳✺✽ ▼✐t ◆❙❉❉✲✶✸✽ ✇✉r❞❡
❞❡r ❊✐♥s❛t③ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❡rst♠❛❧s ❡✐♥❡ ❖♣t✐♦♥ ③✉r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔✱ ❞❡r ✉♥③✇❡✐❞❡✉t✐❣ ❛❧s ❡✐♥❡ ■♥str✉♠❡♥t ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❞❡✜♥✐❡rt ✇✉r❞❡✳✺✾
❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣s♠✐♥✐st❡r ❲❡✐♥❜❡r❣❡r ❡r❤✐❡❧t ❞❛❜❡✐ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❡♥ ❆✉❢tr❛❣✱ ❞✐❡ ❋ä❤✐❣❦❡✐t ③✉r
❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ✈❡r❜❡ss❡r♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡
❙tr❛t❡❣✐❡ ③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ✓s✉♣♣♦rt✐✈❡ ♦❢ ❛♥ ❛❝t✐✈❡✱ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❝♦♠❜❛t st❛t❡✲
s♣♦♥s♦r❡❞ t❡rr♦r✐s♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ t❡rr♦r✐st ❝❛♥ ✐♥✐t✐❛t❡ ❤♦st✐❧❡ ❛❝ts✔✳✻✵ ❉✐❡s❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ s♦❧❧t❡
❞✐❡ ❣❛♥③❡ ❇❛♥❞❜r❡✐t❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣❡♥✳ ●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✇✉r❞❡ ❈■❆✲
❉✐r❡❦t♦r ❈❛s❡② ❛♥❣❡✇✐❡s❡♥✱ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ③✉r ✓♣rä❡♠♣t✐✈❡♥ ◆❡✉tr❛❧✐s✐❡r✉♥❣✔
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ ♣❧❛♥❡♥✳✻✶
❉✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ Prä❡♠♣t✐♦♥ ❣✐♥❣ ❡✐♥❤❡r ♠✐t✱ ✉♥❞ ✇❛r ❞✐r❡❦t ❜❡❞✐♥❣t ✈♦♥✱ ❞❡r
❖r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✱ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ✓❑r✐❡❣✔✱ ✓❱✐r✉s✔ ✉♥❞ ❡✐♥ ■♥str✉♠❡♥t ❢❡✐♥❞✲
❧✐❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡s ❲❡st❡♥s ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❦♦♥str✉✐❡r✲
t❡✳ ❉✐❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ✭❊①♣❡rt❡♥✲✮❲✐ss❡♥ ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤t ❡✐♥❡
❑♦♥❢❡r❡♥③ ✈♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✻✷✱ ❞✐❡ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❙❤✉❧t③ ❢ür ❞❡♥ ✷✹✳ ▼är③ ✶✾✽✹ ✐♥
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❡✐♥❜❡r✉❢❡♥ ❤❛tt❡✳ ❉✐❡ ❊①♣❡rt❡♥ ✉♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✉♥❣ ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❏❡♥❦✐♥s ❣❡❧❛♥❣t❡♥
③✉ ❡✐♥❡♠ ❑♦♥s❡♥s✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ❋♦r♠ ❞❡r ✓❑r✐❡❣❢ü❤r✉♥❣✔ ❣❡✇♦r✲
❞❡♥ s❡✐ ✉♥❞ ❡♠♣❢❛❤❧❡♥✱ ❞❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ♠✐t ✉♥❦♦♥✈❡♥t✐♦♥❡❧❧❡♥ ▼✐tt❡❧♥
❡♥t❣❡❣❡♥③✉tr❡t❡♥✳ ●❡♠äss ❏♦❤♥ ❆rq✉✐❧❧❛ ✇❛r ❙❤✉❧t③ ✈♦♥ ❞❡♥ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❞❡r
❊①♣❡rt❡♥ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ü❜❡r③❡✉❣t ✉♥❞ ♣❧ä❞✐❡rt❡ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❘❡❛❣❛♥ ❢ür ❞✐❡ ❋ü❤✲
r✉♥❣ ❡✐♥❡s ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✻✸ ❩❡❤♥ ❚❛❣❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❦♦♥❢❡r❡♥③
✉♥t❡r③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞❡r Präs✐❞❡♥t ◆❙❉❉✲✶✸✽✳
❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ❙❤✉❧t③ ✇❛r ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ tr❡✐❜❡♥❞❡ ❑r❛❢t ❜❡✐ ❞❡r ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ❞❡r
Prä❡♠♣t✐✈✲❉♦❦tr✐♥ ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❑❛❜✐♥❡tt✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❍❛✉♣t♣❡rs♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ö✛❡♥t✲
✺✼❋r❡❡❞♠❛♥✱ ❈❤♦✐❝❡ ♦❢ ❊♥❡♠✐❡s✱ ❙✳ ✶✷✼✳
✺✽❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✾✹✕✶✵❀ ◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✸✵✕✶✹✵✳
✺✾◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ✶✸✽ ✿ ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✳ ❊✐♥❡
❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❚❡①❛s✿ ✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴❛r❝❤✐✈❡s✴r❡❢❡r❡♥❝❡✴
s❝❛♥♥❡❞✪✷✵♥s❞❞s✴♥s❞❞✶✸✽✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✻✵❊❜❞✳✱ ❙✳ ✸✳
✻✶❊❜❞✳✱ ❙✳ ✹✳ ◆❙❉❉✲✶✸✽ s❝❤rä♥❦t❡ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❡✐♥✱ ❞❛ss ❜❡✐ ❞✐❡s❡♥ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❛s ✐♥ ❊①❡❝✉t✐✈❡
❖r❞❡r ✶✷✸✸✸ ❛✉❢❣❡st❡❧❧t❡ ❱❡r❜♦t ❣❡③✐❡❧t❡r ❚öt✉♥❣❡♥ ❡✐♥③✉❤❛❧t❡♥ s❡✐✳
✻✷❉✐❡ ❱❡rtr❡t❡r ❞❡s ✓✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡✔ q✉❛s✐♣r✐✈❛t❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❜❡s♦♥❞❡rs ❧❛✉tst❛r❦ ❢ür
❞✐❡ ❉♦❦tr✐♥ ✈♦♥ Prä❡♠♣t✐✈s❝❤❧ä❣❡♥ ❣❡❣❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ s❡✐♥❡ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❙♣♦♥s♦r❡♥ ✇❛r❜❡♥✱ ✇❛r❡♥
▼❛✉r✐❝❡ ❚✉❣✇❡❧❧ ✈♦♠ ❈❡♥tr❡ ❢♦r ❈♦♥✢✐❝t ❙t✉❞✐❡s ✭❈❈❙✮ ✉♥❞ ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ✈♦♠ ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠
❛♥❞ ❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t✳ ❩✉r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡s Prä❡♠♣t✐♦♥s❦♦♥③❡♣ts ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ s✐❡❤❡
❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✻✺✕✶✽✺✳
✻✸❆rq✉✐❧❧❛✱ ❚❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ■♠♣r✐♥t✱ ❙✳ ✶✼✾❢✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✼
❧✐❝❤❡♥ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣ ❞✐❡s❡r ♥❡✉❡♥ ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣✳ ❆♠ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✱ ❛♠ s❡❧❜❡♥ ❚❛❣✱ ❛♥
❞❡♠ ◆❙❉❉✲✶✸✽ ✈❡r❛❜s❝❤✐❡❞❡t ✇✉r❞❡✱ s♣r❛❝❤ ❙❤✉❧t③ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✈♦r ❞❡r ❚r✐❧❛t❡r❛❧❡♥
❑♦♠♠✐ss✐♦♥✳ ❊s s❡✐ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ③✇❡✐❢❡❧❤❛❢t✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ✓r❡✐♥ ♣❛ss✐✈❡ ❙tr❛t❡❣✐❡✔ ③✉r ❇❡❦ä♠♣✲
❢✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉sr❡✐❝❤❡♥❞ s❡✐✱ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡ ❞❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r ✉♥❞ st❡❧❧t❡
❞❡s❤❛❧❜ ✓♣rä✈❡♥t✐✈❡s ♦❞❡r ♣rä❡♠♣t✐✈❡s✔ ❱♦r❣❡❤❡♥ ❣❡❣❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ✐♥ ❆✉ss✐❝❤t✳
❆♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▲✐❣❛ st❛❛t❧✐❝❤❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉ss♣♦♥s♦r❡♥✔ ❜r❛✉❝❤ ❞❡r
❲❡st❡♥ ❡✐♥❡ ✓❛❦t✐✈❡ ❱❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣✔✿ ✓❆s t❤❡ t❤r❡❛t ♠♦✉♥ts✱ ❛♥❞ ❛s t❤❡ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ♦❢
s✉❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛s ■r❛♥✱ ❙②r✐❛✱ ▲✐❜②❛✱ ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❡✈✐✲
❞❡♥t✱ t❤❡♥ ✐t ✐s ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ t❤❛t t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❢❛❝❡ ✉♣ t♦ t❤❡
♥❡❡❞ ❢♦r ❛❝t✐✈❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✳✔✻✹
❙❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt❡ ❙❤✉❧t③ ✐♥ s❡✐♥❡r ✇❡❣✇❡✐s❡♥❞❡♥ ❘❡❞❡ ❛♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s❦♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡s ❏♦♥❛t❤❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❛♠ ✷✹✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹ Prä❡♠♣t✐✈s❝❤❧ä❣❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❛❧s
♥❡✉❡✱ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❆❜s❝❤r❡❝❦✉♥❣ ❡r❣ä♥③❡♥❞❡ ❉♦❦tr✐♥ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉✐❡
❑❧✐♠❛① ❞❡r ❘❡❞❡ ✐st ❡✐♥ ❧❛✉tst❛r❦❡s ❆r❣✉♠❡♥t ❢ür Prä❡♠♣t✐♦♥✿ ✓■s t❤❡ ♣✉r❡❧② ♣❛ss✐✈❡
❞❡❢❡♥s❡ ❬✳✳✳❪ s✉✣❝✐❡♥t t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠❄ ❈❛♥ ✇❡ ❛s ❛ ❝♦✉♥tr②✱ ❝❛♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉✲
♥✐t② ♦❢ ❢r❡❡ ♥❛t✐♦♥s✱ st❛♥❞ ✐♥ ❛ ♣✉r❡❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣♦st✉r❡ ❛♥❞ ❛❜s♦r❜ t❤❡ ❜❧♦✇s ❞❡❛❧t ❜②
t❡rr♦r✐sts❄ ■ t❤✐♥❦ ♥♦t✳ ❋r♦♠ ❛ ♣r❛❝t✐❝❛❧ st❛♥❞♣♦✐♥t✱ ❛ ♣✉r❡❧② ♣❛ss✐✈❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❞♦❡s ♥♦t
♣r♦✈✐❞❡ ❡♥♦✉❣❤ ♦❢ ❛ ❞❡t❡rr❡♥t t♦ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ st❛t❡s t❤❛t s♣♦♥s♦r ✐t✳ ■t ✐s t✐♠❡ t♦
t❤✐♥❦ ❧♦♥❣✱ ❤❛r❞✱ ❛♥❞ s❡r✐♦✉s❧② ❛❜♦✉t ♠♦r❡ ❛❝t✐✈❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡ ✕ ❞❡❢❡♥s❡ t❤r♦✉❣❤ ❛♣✲
♣r♦♣r✐❛t❡ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ♦r ♣r❡❡♠♣t✐✈❡ ❛❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ❜❡❢♦r❡ t❤❡② str✐❦❡✳✔✻✺
❱♦♥ ❞❡r ❤✐❡r ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡♥ ❙❤✉❧t③✲❉♦❦tr✐♥ ❢ü❤rt ❡✐♥❡ ❦❧❛r ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❜❛r❡ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡ ③✉r
❇✉s❤✲❉♦❦tr✐♥ ✉♥❞ ③✉♠ Prä❡♠♣t✐✈❦r✐❡❣ ✐♠ ■r❛❦✳
❉✐❡ ❡rst❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r✉♥❣ ❞❡r Prä❡♠♣t✐✈✲❙tr❛t❡❣✐❡ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ❦❡✐♥
♦✛❡♥❡r ▼✐❧✐tärs❝❤❧❛❣✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥❡ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥✳ ◆❛❝❤❞❡♠ ❡✐♥ ❙❡❧❜st♠♦r❞❛♥s❝❤❧❛❣
❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ❆♥♥❡① ❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❲❡st❜❡✐r✉t ❛♠ ✷✵✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✹ ✷✶ ▲✐❜❛♥❡s❡♥
✉♥❞ ✷ ❯❙✲❇ür❣❡r ❣❡töt❡t ❤❛tt❡✱ ❣❡♥❡❤♠✐❣t❡ ❘❡❛❣❛♥ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ❡✐♥❡ ❈■❆✲❖♣❡r❛t✐♦♥✳
■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞✐❡s❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥ tr❛✐♥✐❡rt❡ ❞✐❡ ❈■❆ ✓❍✐t✲❚❡❛♠s✔ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡s✱ ✈♦♥ ❞❡♥ ♠❛✲
r♦♥✐t✐s❝❤❡♥ P❤❛❧❛♥❣❡ ❞♦♠✐♥✐❡rt❡♥✱ ❧✐❜❛♥❡s✐s❝❤❡♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡s✱ ✉♠ Prä❡♠♣t✐✈s❝❤❧ä❣❡
❣❡❣❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❞✉r❝❤③✉❢ü❤r❡♥✳ ❊✐♥❡ ❞✐❡s❡r ❊✐♥❤❡✐t❡♥ ✈❡rü❜t❡ ❛♠ ✽✳ ▼är③ ✶✾✽✺ ❡✐♥❡♥
❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ✐♥ ❙ü❞❜❡✐r✉t ❛✉❢ ❙❝❤❡✐❝❤ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❋❛❞❧❛❧❧❛❤✱ ❞❡♥ s♣✐r✐t✉❡❧❧❡♥ ❋ü❤r❡r
❞❡r ❍✐s❜♦❧❧❛❤✳ ❋❛❞❧❛❧❧❛❤ ❡♥t❦❛♠ ❞❡r ❆✉t♦❜♦♠❜❡✱ ❞❛❢ür st❛r❜❡♥ ✽✵ ❧✐❜❛♥❡s✐s❝❤❡ ❩✐✈✐❧✐s✲
t❡♥ ✉♥❞ ✷✵✵ ✇❡✐t❡r❡ ✇✉r❞❡♥ ✈❡r❧❡t③t✳ ❉✐❡ ❱❡r✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐♥③❡❧♥❡r
✻✹P♦✇❡r ❛♥❞ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵✬s✱ ❆❞❞r❡ss ❜② t❤❡ ❍♦♥♦r❛❜❧❡ ●❡♦r❣❡ P✳ ❙❤✉❧t③✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P❧❡♥❛r② ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✱ ❙✳ ✶✵✳ ❋♦❧❞❡r ✓❬❚❡r✲
r♦r✐s♠❪ ❬❙❤✉❧t③ ▼❛t❡r✐❛❧❪✔✳ ❇♦① ✶✽✳ ❋♦rt✐❡r✱ ❉♦♥❛❧❞✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠
❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✻✺❊①③❡r♣t ❛✉s ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③✬ ❘❡❞❡ ❚❤❡ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥✿ ◆❡t❛♥❥❛❤✉ ✭❍❣✳✮✱
❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✷✸✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❖r✐❣✐♥❛❧t❡①t✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✽
✐❤r❡r ❱❡rtr❡t❡r ✐♥ ❞✐❡s❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡✇❛❧t❛❦t ✐st ❜✐s ❤❡✉t❡ ✉♥❦❧❛r ✉♥❞ ✉♠str✐tt❡♥✳ ❉✐❡
✓♣rä❡♠♣t✐✈❡✔ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❞❛♥❛❝❤ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❛❜❣❡❜r♦❝❤❡♥✳✻✻
❉❛ss ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❛❧s ♥❡✉❡s P❛✲
r❛❞✐❣♠❛ ③✉r ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✇❛❤r✲
♥❛❤♠✱ ❞❡♠♦♥str✐❡rt ❡✐♥ ✈♦♥ ❲❛❧t❡r ❘❛②♠♦♥❞ ✉♥❞ s❡✐♥❡♠ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛t❡❛♠ ✐♠ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ❦♦♥③✐♣✐❡rt❡s ❉♦❦✉♠❡♥t✳ ❉❛r✐♥ ✇✐r❞ ③✉r ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥
▼❡✐♥✉♥❣ ③✉❣✉♥st❡♥ ✈♦♥ ▼✐❧✐tärs❝❤❧ä❣❡♥ ❞✐❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ❊❳❈❯❙❊ ❡♠♣❢♦❤❧❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐♥ ❞❡r
■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣s✔ ❜❡st❡❤t ✕ ✓♣r❡❢❡r❛❜❧② ❛❣❛✐♥st ❛ ❯✳❙✳ t❛r❣❡t✱
✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❛ ❢♦r❝❡❢✉❧ ❛❝t✐♦♥✔✳✻✼ ❉✐❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ s❡✐ s♦r❣❢ä❧t✐❣
✉♥❞ ❢rü❤③❡✐t✐❣ ③✉ ♣❧❛♥❡♥✱ ❞❛♠✐t s✐❡ s❝❤♥❡❧❧ ✉♥❞ ❞✐r❡❦t ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇❡♥♥
❡✐♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ st❛tt✜♥❞❡t ✉♥❞ s✐❝❤ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❢ür ❊❳❈❯❙❊ ❜✐❡t❡t✳ ✓❇❡✲
❝❛✉s❡ ✐t ✐s ✉s✉❛❧❧② ❡❛s② t♦ ❧✐♥❦ t❡rr♦r✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s✔✱ s♦ ✇✐r❞ ✇❡✐t❡r ❛✉s❣❡❢ü❤rt✱ ✓♥♦ ❞✐r❡❝t
r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❛r❣❡t ❛♥❞ ✐♥❝✐❞❡♥t ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ t❤♦✉❣❤t ♦✉t ❛❤❡❛❞ ♦❢ t✐♠❡✳ ❚❤❡ ✐ss✉❡
✐s ❦❡♣t ❣❡♥❡r✐❝ ✳✳✳ t❡rr♦r✐st ✐♥❝✐❞❡♥t✱ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❡rr♦r✐s♠✳✔✻✽ ❉❛s ❙tr❛t❡❣✐❡❞♦❦✉♠❡♥t ❞❡s
◆❙❈ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❣❡✇✐ss❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞✉r❝❤❛✉s ✐♠ ■♥t❡r❡ss❡ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲
❜ür♦❦r❛t✐❡ ✇❛r ✉♥❞ ✈♦♥ ❞✐❡s❡r t♦❧❡r✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❊✐♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔✱ ✇✐r❞ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt✱
♣r♦❞✉③✐❡r❡ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❣❡♥✉❣ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆✉❢s❝❤r❡✐✱ ✉♠ ❞✐❡ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡ s❝❤♥❡❧❧
❛✉s❣❡❢ü❤rt❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ③✉♠ ❱❡rst✉♠♠❡♥ ③✉ ❜r✐♥❣❡♥✿ ✓❬❨❪♦✉ ♣❧❛♥ ❛♥❞ ✇❛✐t✱
t❤❡♥ ❡①❡❝✉t❡ ♦♥ s❤♦rt ♥♦t✐❝❡ ❛♥❞ ✉s❡ t❤❡ ❊❳❈❯❙❊ ❬✳✳✳❪✳✔✻✾ ❉❛s ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺ ❢ür ❙t❛❜s♠✐t✲
❛r❜❡✐t❡r ❞❡s ◆❙❈ ✈❡r❢❛sst❡ ❙tr❛t❡❣✐❡♣❛♣✐❡r ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t ❞✐❡ ♣♦t❡♥③✐❡❧❧❡♥ ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ❡✐♥❡s
❉✐s❦✉rs❡s✱ ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡s ◆❡t③✇❡r❦ ❦♦♥str✉✐❡rt✱ ❞❛s ❞✐❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❦♥ü♣❢t✳
❆❧s ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ✐❤r❡♥ ❡rst❡♥ ▼✐❧✐tärs❝❤❧❛❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ❞✉r❝❤❢ü❤rt❡♥✱ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❊❳❈❯❙❊✲❙tr❛t❡❣✐❡ ♥❛❝❤ ❉r❡❤❜✉❝❤ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t✳ ❉✐❡ P❧❛✲
♥✉♥❣❡♥ ❢ür ❡✐♥❡♥ ▲✉❢t❛♥❣r✐✛ ❣❡❣❡♥ ▲✐❜②❡♥ ❜❡❣❛♥♥❡♥ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻ ✉♥❞ ✜❡❧❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠
❜❡❞❡✉t❡♥❞❡♥ ❲❡❝❤s❡❧ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❍❛tt❡♥ s✐❝❤ ♥♦❝❤ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺
✺✻✪ ❞❡r ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡r ●❡✇❛❧t ❛✉s❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱ ❜❡❢ür✇♦rt❡✲
t❡ ✐♠ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻ ♠✐t ✺✶✪ ❡rst♠❛❧s ❡✐♥❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ❯❙✲❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ▼✐❧✐tärs❝❤❧ä❣❡
❣❡❣❡♥ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❣❡❣❡♥ st❛❛t❧✐❝❤❡ ❋ör❞❡r❡r ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✼✵ ❉✐❡ s✐✲
❝❤❡r❤❡✐ts♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈❡r❢♦❧❣t❡♥ ❞✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣
s❡❤r ❣❡♥❛✉ ✉♥❞ ✈❡rs✉❝❤t❡♥ s✐❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ♠✐tt❡❧s ③❛❤❧r❡✐❝❤❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐♦♥❡♥ ③✉ ❧❡♥❦❡♥✱
✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✐♥❞❡♠ ✇✐❡❞❡r❤♦❧t ❞✐❡ ❧❛♥❣❥ä❤r✐❣❡ ❍❛✉♣tr♦❧❧❡ ▲✐❜②❡♥s ✐♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
✻✻❩✉r ❱❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡r ❈■❆ ✉♥❞ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❋❛❞❧❛❧❧❛❤ s✐❡❤❡ ❈❤❛s❞✐✱ ❋❛❞❧❛❧❧❛❤ ❆ss❛ss✐✲
♥❛t✐♦♥ ❆tt❡♠♣t❀ ◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✹✼✕✶✺✷❀ ❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✶✷✳
✻✼P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❈♦♥❞✐t✐♦♥s ◆❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❋♦r❝❡❢✉❧ ❆❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❚❡rr♦r✐s♠✱ ◆❙❈✱ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺✳ ❋♦❧❞❡r




✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✷✾✾
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡✳✼✶ ■♠ ▼är③ ✶✾✽✻ ✇❛r ❞✐❡s❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❜❡r❡✐ts ❛✉❢ ✺✺
Pr♦③❡♥t ❛♥❣❡st✐❡❣❡♥✱ ✇❛s ❛✉❝❤ ❡✐♥ ◆❙❈✲❙t❛❜s♠✐t❣❧✐❡❞ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ▼❡♠♦ ❛♥ ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤
❊♥❞❡ ▼är③ ✶✾✽✻ ③✉❢r✐❡❞❡♥ ❢❡stst❡❧❧t❡✿ ✓❙❧♦✇❧②✱ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♠♦r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t❤❛♥
✐♥ t❤❡ ♣❛st t♦ s✉♣♣♦rt ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❡rr♦r✐s♠✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛❣❛✐♥st ♥❛t✐♦♥s t❤❛t
s♣♦♥s♦r t❡rr♦r✐sts✳✔✼✷ ❆♥❢❛♥❣ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻ ❤✐❡❧t ❞✐❡ ❯❙✲❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♠✐t
❣r♦ss❡r ▼❡❤r❤❡✐t ❢ür ❞❛s ❣❡✇✐❝❤t✐❣st❡ Pr♦❜❧❡♠✱ ♠✐t ❞❡♠ s✐❝❤ ✐❤r ▲❛♥❞ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt s❛❤✳
❍❛tt❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❆♠❡r✐❦❛♥❡r ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✺ ♥♦❝❤ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ✈♦r ❡✐♥❡♠ ❆t♦♠❦r✐❡❣ ✉♥❞
❆r❜❡✐ts❧♦s✐❣❦❡✐t ❣❡❢ür❝❤t❡t✱ ✇✉r❞❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ♥✉♥ ✈♦♥ ♠❡❤r ▲❡✉t❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❣❡❢ä❤r✲
❧✐❝❤st❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❣❡❤❛❧t❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ✓❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✔✱ ✓❆t♦♠❦r✐❡❣✔✱ ✓❦♦♥✈❡♥t✐♦♥❡❧❧❡r ❑r✐❡❣✔
✉♥❞ ❞❡r ✓◆❛❤❡ ❖st❡♥✔ ③✉s❛♠♠❡♥✳✼✸
◆❛❝❤❞❡♠ ❛♠ ✺✳ ❆♣r✐❧ ❡✐♥ ❇♦♠❜❡♥❛♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❲❡st❜❡r❧✐♥❡r ❉✐s❝♦ ▲❛ ❇❡❧❧❡ ③✇❡✐
❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❯♥t❡r♦✣③✐❡r❡ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❚ür❦✐♥ ❣❡töt❡t ✉♥❞ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ▲✐❜②❡♥ ö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤ ❢ür ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r❛♥s❝❤❧❛❣✔ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤ ❣❡♠❛❝❤t ❤❛tt❡✱ ❢ü❤rt❡ ❞❛s ❯❙✲▼✐❧✐tär ✐♥
❞❡r ◆❛❝❤t ✈♦♠ ✶✹✳ ③✉♠ ✶✺✳ ❆♣r✐❧ ✐♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❊❧ ❉♦r❛❞♦ ❈❛♥②♦♥ ▲✉❢ts❝❤❧ä❣❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡
❧✐❜②s❝❤❡♥ ❙tä❞t❡ ❚r✐♣♦❧✐s ✉♥❞ ❇❡♥❣❛s✐ ❞✉r❝❤✳✼✹ ❇❡r❡✐ts ✉♠ ♥❡✉♥ ❯❤r ❛❜❡♥❞s ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡
❘❡❛❣❛♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❧✐✈❡ ❛✉s ❞❡♠ ❖✈❛❧ ❖✣❝❡ ❞❡s ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s❡s ü❜❡rtr❛❣❡♥❡♥ ❘❡❞❡ ❞❡♥
▲✉❢t❛♥❣r✐✛ ❛❧s ✓Prä❡♠♣t✐✈s❝❤❧❛❣✔ ✉♥❞ ❣❡r❡❝❤t❡ ❙❡❧❜st✈❡rt❡✐❞✐❣✉♥❣ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❇♦♠✲
❜❡♥❛tt❛❝❦❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❡r❧✐♥❡r ◆❛❝❤t❦❧✉❜ ✉♥❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ▲✐❜②❡♥s ❡①t❡♥s✐✈❡r ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r✔
❆❦t✐✈✐tät❡♥✳ ✓❲❡ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤✐s ♣r❡❡♠♣t✐✈❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❤✐s t❡rr♦r✐st ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s ✇✐❧❧
♥♦t ♦♥❧② ❞✐♠✐♥✐s❤ ❈♦❧♦♥❡❧ ◗❛❞❤❛✜✬s ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❡①♣♦rt t❡rr♦r✱ ✐t ✇✐❧❧ ♣r♦✈✐❞❡ ❤✐♠ ✇✐t❤
✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❛♥❞ r❡❛s♦♥s t♦ ❛❧t❡r ❤✐s ❝r✐♠✐♥❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r✔✱ ③❡✐❣t❡ s✐❝❤ ❞❡r ❈♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❈❤✐❡❢
ü❜❡r③❡✉❣t✳✼✺
■♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✻ ❞✐s❦✉t✐❡rt❡ ❞✐❡ ❈r✐s✐s Pr❡✲P❧❛♥♥✐♥❣ ●r♦✉♣ ✭❈PP●✮ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣
❞❛♥♥ ▼✐❧✐tärs❝❤❧ä❣❡ ❣❡❣❡♥ ❙②r✐❡♥✱ ✇✐❡ ▲✐❜②❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ▼✐t❣❧✐❡❞ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥s ✓❑♦♥✲
❢ö❞❡r❛t✐♦♥ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥✔✳ ■♠ ◆♦✈❡♠❜❡r tr❛❢ ❞❡r Präs✐❞❡♥t ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐✲
❞✉♥❣✱ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥♦r❞♥✉♥❣ ✈♦♥ ❲✐rts❝❤❛❢tss❛♥❦t✐♦♥❡♥ ③✉ ❜❡s❝❤rä♥❦❡♥✳✼✻ ❉✐❡s s♦❧❧t❡ s✐❝❤
❛❧s ❞❡r ❧❡t③t❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❆❦t ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡r✇❡✐s❡♥✳ ❉❡r ❆✉s✲
❜r✉❝❤ ❞❡s ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❙❦❛♥❞❛❧s✱ ❞✐❡ ❙t✐❧❧❧❡❣✉♥❣ ❞❡r ♣räs✐❞✐❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ✉♥❞
✼✶❉✐❡s ③❡✐❣❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✐♥ ❞❡♥ ❖❧✐✈❡r ◆♦rt❤ ❋✐❧❡s ✉♥❞ ❞❡♥ ❉♦♥❛❧❞ ❋♦rt✐❡r ❋✐❧❡s ✐♥ ❞❡r
❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼✷❯✳❙✳ P✉❜❧✐❝ ❖♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘♦♥ ❙t✳ ▼❛rt✐♥ t♦ ❖❧❧✐❡ ◆♦rt❤✱ ◆❙❈✱ ✷✺✳ ▼är③ ✶✾✽✻✳
❋♦❧❞❡r ✓▲✐❜②❛ ✕ ❚❡rr♦r✐s♠✔✳ ❇♦① ✾✶✶✶✷✳ ▼♦rt♦♥✱ ❊❧❛✐♥❡ ▲✳✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼✸P✉❜❧✐❝ ❆tt✐t✉❞❡s ❚♦✇❛r❞s ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❉♦❝✉♠❡♥t✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉✲
r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧✱ ✶✷✳ ▼❛✐ ✶✾✽✻✱ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✿ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝②✴Pr❡ss ✭✶✮✔✳ ❇♦① ✶✻✳ ◆♦rt❤✱ ❖❧✐✈❡r✿
❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✼✹❩✉ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❊❧ ❉♦r❛❞♦ ❈❛♥②♦♥ s✐❡❤❡ ❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✸✽✕✶✹✼❀ ◆❛❢t❛❧✐✱
❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✽✸✕✶✽✺✳
✼✺❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥✱ ❆❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❆✐r ❙tr✐❦❡ ❛❣❛✐♥st ▲✐❜②❛✱ ✶✹✳ ❆♣r✐❧
✶✾✽✻✳ ❊✐♥❡ ❖♥❧✐♥❡❦♦♣✐❡ ✇✐r❞ ❜❡r❡✐t❣❡st❡❧❧t ✈♦♥ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❚❡①❛s✿ ✇✇✇✳r❡❛❣❛♥✳✉t❡①❛s✳❡❞✉✴
❛r❝❤✐✈❡s✴s♣❡❡❝❤❡s✴✶✾✽✻✴✹✶✹✽✻❣✳❤t♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳ ❑✉rs✐✈s❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✼✻◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✽✽✳ ❇❡✐ ❞❡r ❈PP● ❤❛♥❞❡❧t❡ ❡s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥ ❑♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡r ❙t❡❧❧✈❡rtr❡t❡r
❞❡r ◆❙P●✲▼✐t❣❧✐❡❞❡r✱ ✇❡❧❝❤❡s P❧ä♥❡ ✉♥❞ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♥ ❢ür ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❑r✐s❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞✐❡
❱❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt❡✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✵
❞✐❡ ♥❡✉❡ ❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❱❡r❜r❡❝❤❡♥ ✭✓❝r✐♠❡✔✮ ❛♥st❡❧❧❡ ✈♦♥
❑r✐❡❣ ✭✓✇❛r✔✮ ❜❡❞❡✉t❡t❡♥ ❞❛s ✭✈♦r❧ä✉✜❣❡✮ ❊♥❞❡ ❞❡r ▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❘ü❝❦❦❡❤r ③✉ ❡✐♥❡♠ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣s❛♥s❛t③ ✐♥ ❑♦♠✲
❜✐♥❛t✐♦♥ ♠✐t ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥✳✼✼ ❇✐s ✐♥ ❞✐❡ s♣ät❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ③✇❡✐t❡
❆♠ts③❡✐t ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ❜❧✐❡❜ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❊❧ ❉♦r❛❞♦ ❈❛♥②♦♥ ❞❡r ❡✐♥③✐❣❡ ♦✛❡♥❡
▼✐❧✐tärs❝❤❧❛❣ ❞❡r ❯❙❆ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳✼✽ ❆✉❢ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❩✇❛♥❣s♠❛ss♥❛❤♠❡♥
❢♦❦✉ss✐❡rt❡ ❆♥t✐✲❚❡rr♦r✲Pr❛❦t✐❦❡♥ s✐♥❞ ❢♦❧❣❧✐❝❤ r❡✈❡rs✐❜❡❧ ✉♥❞ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐s❦✉rs✐✈❡
Pr❛❦t✐❦❡♥ ❜❡❞✐♥❣t✳
✶✶✳✺ ●❡♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥
❩✉r ❱♦r❜❡r❡✐t✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ◆❙P●✲▼❡❡t✐♥❣ ✈♦♠ ✻✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻✱ ❛♥ ❞❡♠ ❞✐❡ P❧❛♥✉♥❣ ❢ür
❖♣❡r❛t✐♦♥ ❊❧ ❉♦r❛❞♦ ❈❛♥②♦♥ ❛✉❢❣❡❣❧❡✐st ✇✉r❞❡✱ ✈❡r❢❛sst❡ ❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧
❡✐♥ ❙tr❛t❡❣✐❡❞♦❦✉♠❡♥t✱ ❞❛s ❞✐❡ ❩✐❡❧❡ ❡✐♥❡r ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡♥ ✓❆♥t✐✲❚❡rr♦r✲❑❛♠♣❛❣♥❡✔ ❣❡❣❡♥
▲✐❜②❡♥ ✇✐❡ ❢♦❧❣t ❛✉✢✐st❡t✿ ✭✶✮ ❞❡r ❋❛❧❧ ✈♦♥ ●❛❞❞❛✜ ✭❘❡❣✐♠❡✇❡❝❤s❡❧✮❀ ✭✷✮ ✓❞❡♥✐❛❧ ♦❢ ❛❝❝❡ss✔
③✉ ❧✐❜②s❝❤❡♥ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥❀ ✭✸✮ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❙tör✉♥❣ ❞❡s ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s❀ ✭✹✮ ❡✐♥❡ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡ ❙❝❤✇ä❝❤✉♥❣ ❞❡r r❛❞✐❦❛❧❡♥ ❆♥t✐✲❯❙❆✲❆❝❤s❡
✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥❀ ✭✺✮ ✈❡r❜❡ss❡rt❡ ❆✉ss✐❝❤t❡♥ ❢ür ❞❡♥ ◆❛❤♦st✲❋r✐❡❞❡♥s♣r♦③❡ss✳✼✾ ❉✐❡ ▲✉❢t✲
s❝❤❧ä❣❡ ❣❡❣❡♥ ▲✐❜②❡♥ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✻ ✐❧❧✉str✐❡r❡♥ ❞❛♠✐t✱ ✇✐❡ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❉❡❝❦♠❛♥t❡❧ ❡✐♥❡s
♠✐❧✐t❛r✐s✐❡rt❡♥ ✓❑r✐❡❣❡s ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❣❡♦str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❩✐❡❧❡ ✈❡r❢♦❧❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥✲
♥❡♥✳ ❚❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✇✐r❦t❡ ❞✐❡ ■❞❡❡ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✉♥❞ s♣ät❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡r ✓❑♦♥✲
❢ö❞❡r❛t✐♦♥ t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛tss♣♦♥s♦r❡♥✔✱ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❲❡st❡♥ ❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥
❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❛❧s ♠ä❝❤t✐❣❡r ❑❛t❛❧②s❛t♦r ❢ür ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❘❛❤♠❡♥s ❞❡r
❯❙✲●❡♦str❛t❡❣✐❡ ✕ ♥❡❜❡♥ ▲✐❜②❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✳
❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✱ Präs✐❞❡♥t ❈❛rt❡rs ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r✱ ❞❡r ✉♥t❡r ❘❡❛❣❛♥
✐♠ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❋♦r❡✐❣♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ✭P❋■❆❇✮ ❊✐♥s✐t③ ♥❛❤♠✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ✐♥
❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥✿ ✓❬❆❪s ❆♠❡r✐❝❛ ❜❡❝♦♠❡s ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧ s♦❝✐❡t②✱ ✐t ♠❛②
✜♥❞ ✐t ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❢❛s❤✐♦♥ ❛ ❝♦♥s❡♥s✉s ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐ss✉❡s✱ ❡①❝❡♣t ✐♥ t❤❡ ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡ ♦❢ ❛ tr✉❧② ♠❛ss✐✈❡ ❛♥❞ ✇✐❞❡❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❞✐r❡❝t ❡①t❡r♥❛❧ t❤r❡❛t✳✔✽✵ ❇r③❡③✐♥s❦✐ ✐st
♥✐❝❤t ❞❡r ❊✐♥③✐❣❡✱ ❞❡r ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦❛t❛str♦♣❤❛❧❡♥
ä✉ss❡r❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❛❧s ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐ts❜❡❞✐♥❣✉♥❣ ❢ür ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ♦❞❡r ♣❛r❛♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ■♥✲
t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ❡r❦❛♥♥t ❤❛t✳ ❲✐❡ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ P♦❧✐t♦❧♦❣✐❡♣r♦❢❡ss♦r ❈❤r✐st♦♣❤❡r ▲❛②♥❡
❜❡♠❡r❦t✱ ♠üss❡♥ ❯❙✲P♦❧✐t✐❦❡r ♠❡✐st ❛✉❢ ✓t❤r❡❛t ✐♥✢❛t✐♦♥✔ ③✉rü❝❦❣r❡✐❢❡♥✱ ✉♠ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦✲
✼✼❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ◆❛❢t❛❧✐✱ ❇❧✐♥❞ ❙♣♦t✱ ❙✳ ✶✾✵✕✷✵✵❀ ❚♦❛❧❞♦✱ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✱ ❙✳ ✶✺✷✕✶✺✹✳
✼✽❩✉♠ ❲❡❝❤s❡❧ ❞❡r ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲P♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❈❧✐♥t♦♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❙tr❛❢✈❡r❢♦❧❣✉♥❣s❛♥s❛t③
③✉ ❡✐♥❡♠ ❛✉❢ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❩✇❛♥❣s♠❛ss♥❛❤♠❡♥ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡♥ ❆♥s❛t③ s✐❡❤❡ ❚s✉✐✱ ❉✐s❝✉rs✐✈❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡
❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✳
✼✾❆❝t✐♥❣ ❆❣❛✐♥st ▲✐❜②❛♥ ❙✉♣♣♦rt ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ◆❙❈ ❙tr❛t❡❣② P❛♣❡r✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❈♦✉♥❝✐❧✱ ✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✻✱ ❙✳ ✹✳ ❋♦❧❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ▲✐❜②❛ ❬✹ ♦❢ ✻❪✔✳ ❇♦① ✽✳ ❋♦rt✐❡r✱ ❉♦♥❛❧❞✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞
❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✽✵❇r③❡③✐♥s❦✐✱ ●r❛♥❞ ❈❤❡ss❜♦❛r❞✱ ❙✳ ✷✶✶✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✶
♥❡♥ ③✉ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡♥✳✽✶ ❏♦❤♥ ❚❤♦♠♣s♦♥ ❤❛t ③✉❞❡♠ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ✓t❤r❡❛t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥✔
❡✐♥❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❯❙✲❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❞❛rst❡❧❧t✱ ❞❛ ❡s ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦❡r♥
s❝❤✇❡r❢ä❧❧t✱ ❞❡r ❡✐♥❤❡✐♠✐s❝❤❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ③✉ ❡r❦❧är❡♥✱ ✇❛r✉♠ ❞✐❡ ❯❙❆ ✐♥ ❘❡❣✐♦♥❡♥ ✈♦♥
❣❡r✐♥❣❡♠ str❛t❡❣✐s❝❤❡♠ ❲❡rt ✐♥t❡r✈❡♥✐❡r❡♥ ♦❞❡r ♦❤♥❡ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❛♠❡r✐❦❛✲
♥✐s❝❤❡r ■♥t❡r❡ss❡♥ ❤❛♥❞❡❧♥ ♠üss❡♥✳✽✷
❱♦♥ ✶✾✽✶ ❜✐s ✶✾✽✻ ü❜❡r♥❛❤♠ ❞❛s ❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ♠❡❤r ✉♥❞ ♠❡❤r ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥
❞❡r ✈♦♥ ❇r③❡③✐♥s❦✐ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❡①t❡r♥❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✳ ❉❛❜❡✐ ❡rs❡t③t❡ ❡s ✓❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡
❙✉❜✈❡rs✐♦♥✔✱ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡♥ ♠♦r✐❜✉♥❞❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❆♥t✐❦♦♠♠✉♥✐s♠✉s✱ ③✉s❡❤❡♥❞s ❛❧s
♣r✐♠är❡s ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡s P❛r❛❞✐❣♠❛ ③✉r ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ■♥t❡r✲
✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞✳ ❉✉r❝❤ ❞❛s Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ❙t✐❣♠❛t✐s✐❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣✱ ❞❡r ❱❡r✲
❦♥ü♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ❙t❛❛t❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t✲st❛❛t❧✐❝❤❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ❆❦t❡✉r❡ ♠✐t ❞❡♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✲
♥❡t③✇❡r❦✱ ❦♦♥♥t❡♥ ❣❡♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠✉ss✲
tr❛t❡❣✐❡✔ ✉♥❞ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡r ■♠♣❡r❛t✐✈ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳✽✸ ■♥ ❞❡r P♦st✲❱✐❡t♥❛♠✲➘r❛ ✇❛r
❡s ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❡✐♥❢❛❝❤❡r✱ ✐♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ✐♠ ❑♦♥❣r❡ss ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❤ä✉✜❣
✉♥♣♦♣✉❧är❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ✐♥s ❱✐s✐❡r ❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ♦❞❡r
●✉❡r✐❧❧❛ ♥✐❝❤t ❛❧s ❡✐♥ ❜❧♦ss ❧♦❦❛❧❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇✉r❞❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❡✐✲
♥❡s ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt❡♥✱ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r
❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❲❡❧t❤❡rrs❝❤❛❢t✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇❛r
s♦❧❝❤❡r❛rt ❦♦♥str✉✐❡rt❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥ ✇✐r❦✉♥❣s♠ä❝❤t✐❣❡r ❑❛t❛❧②s❛t♦r ❢ür ■♥t❡r✈❡♥✲
t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ tr✉❣ ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ③✉r
▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡r ❯❙✲P♦❧✐t✐❦ ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✉♥❞ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ❜❡✐✳
❉✐❡ ❯❙✲■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✱ ✐♥ ❋♦r♠ ❞❡r ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❈♦♥tr❛✲
❘❡❜❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ✈❡r❞❡❝❦t❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❋♦r❝❡s ✉♥❞ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥s✲
t❡♥✱✽✹ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❛❧s ❘♦❧❧❜❛❝❦✲❖♣❡r❛t✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥ ✓st❛t❡
t❡rr♦r✐st✔ ❘❡❣✐♠❡ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt✳ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✇✉r❞❡ ❞❛③✉ ❛❧s ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣sst❛❛t ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❑✉❜❛ ❡✐♥❡rs❡✐ts s♦✇✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ✓❚❡rr♦r❣r✉♣♣❡♥✔ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts s②st❡✲
✽✶▲❛②♥❡✱ P❡❛❝❡ ♦❢ ■❧❧✉s✐♦♥s✱ ❙✳ ✶✷✵✳
✽✷❚❤♦♠♣s♦♥✱ ❊①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❱✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t②✳
✽✸❙✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❏❡♥❦✐♥s✱ ❉❡❝❛❞❡ ♦❢ ◆✐❣❤t♠❛r❡s✱ ❙✳ ✶✻✹❢✱ ✷✶✹✕✷✶✼❀ ❙❤❛♥❦✱ ❈♦♥tr❛❣❛t❡ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠✱
❙✳ ✐✲①①✈✐✐✳
✽✹❩✉r ❯❙✲■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ s✐❡❤❡ ❈r❛♥❞❛❧❧✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❉✐rt② ❲❛rs✱ ❙✳ ✷✽✵✕
✸✵✸❀ ▲②♥❝❤✱ ❚❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✬s ▲❛st ❇❛tt❧❡✜❡❧❞❀ ❇♦✉♠❛❛❞✱ P♦❧✐t✐q✉❡ ❆♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡♥ ❆♠ér✐q✉❡ ❈❡♥tr❛❧❡❀
❇✐❧s❧❛♥❞✱ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✱ ❙✳ ✶✷✺✕✶✻✺❀ ❑♦r♥❜❧✉❤✱ ◆✐❝❛r❛❣✉❛❀ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❉❛❧❡
❙❝♦tt ✫ ❍✉♥t❡r✱ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❉❡r ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❈♦♥tr❛s ❡✐♥❣❡s❡t③t❡ ❏♦✐♥t ❙♣❡✲
❝✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❈♦♠♠❛♥❞ ✭❏❙❖❈✮✱ ❞❡r ✶✾✽✵ ❛❧s ❋♦❧❣❡ ❞❡s ❣❡s❝❤❡✐t❡rt❡♥ ❘❡tt✉♥❣s✈❡rs✉❝❤s ❞❡r ✐♥ ❞❡r
❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t ✐♥ ❚❡❤❡r❛♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥❡♥ ❉✐♣❧♦♠❛t❡♥ ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t ✇✉r❞❡✱ ✐st ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❡✐♥❡r
③❡♥tr❛❧❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡r ✭❘❡✲✮▼✐❧✐t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲P♦❧✐t✐❦ ♥❛❝❤ ✾✴✶✶✱ ❞❡r❡♥
❊♥tst❡❤✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ③✉rü❝❦r❡✐❝❤t✳ ❏❙❖❈s ♦✣③✐❡❧❧❡r ❩✇❡❝❦ ✐st ❞❡r ❡✐♥❡r ✈❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❑♦♠♠❛♥✲
❞♦str✉❦t✉r ③✉r ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ✈♦♥ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✉♥❞ Ü❜✉♥❣❡♥ ❞❡r ✈✐❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥
❚❡✐❧str❡✐t❦rä❢t❡ ✭❆r♠②✱ ❆✐r ❋♦r❝❡✱ ◆❛✈②✱ ▼❛r✐♥❡s✮✳ ❉❡ ❢❛❝t♦ ❣✐❧t ❏❙❖❈ ❤❡✉t❡ ❛❧s ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡s ❑♦♠✲
♠❛♥❞♦ ③✉r ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r ✇❡❧t✇❡✐t❡♥ ✓❆♥t✐t❡rr♦r✔✲❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥✳ ❩✉♠ ❏❙❖❈ s✐❡❤❡ ❊♠❡rs♦♥✱ ❙❡❝r❡t
❲❛rr✐♦rs✱ ❙✳ ✷✺✻❀ ❙❝❛❤✐❧❧✱ ❉✐rt② ❲❛rs✱ ❙✳ ✹✽✕✻✵❀ ❋❡✐❝❦❡rt✱ ❯✳❙✳ ❙♣❡❝✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❋♦r❝❡s✱ ❙✳ ✺❢✳ ■♥ ❞❡♥
❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡♥ ❧❡✐st❡t❡ ❏❙❖❈ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❈♦♥tr❛s ❣❡❤❡✐♠❡ ❊✐♥sät③❡ ❛♥ ❞❡r ❙❡✐t❡ ✈❡r✲
❜ü♥❞❡t❡r ❙tr❡✐t❦rä❢t❡✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ●✉❡r✐❧❧❛❛✉❢st❛♥❞s ✐♥ ❍♦♥❞✉r❛s ♦❞❡r ❜❡✐ ❞❡r
■♥✈❛s✐♦♥ ●r❡♥❛❞❛s ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✳ ❙✐❡❤❡ ❙❝❛❤✐❧❧✱ ❉✐rt② ❲❛rs✱ ❙✳ ✺✶✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✷
♠❛t✐s❝❤ ❛❧s ❆❦t❡✉r ✐♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ■♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥✱
❋❡r♥s❡❤❛✉❢tr✐tt❡♥ ✈♦♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ss♣r❡❝❤❡r♥ s♦✇✐❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❡♥ ❋✐❣✉r❡♥ ✈♦♥ ❛✉ss❡r❤❛❧❜
❞❡r ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❞❡r ♠✐t ✈❡r❞❡❝❦t❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❛❦t✐✈✐tät❡♥ s❦✐③③✐❡rt❡♥ ❞✐❡ P✉❜❧✐❝✲
❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❆❣❡♥t❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ❛❧s P✉♣♣❡♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡✲
t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ♣♦rträt✐❡rt❡♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❛❧s ❡✐♥❡ ◆❛t✐♦♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ◆❡t③✇❡r❦❡ ✐♥
❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✔✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❑♦❧✉♠❜✐❡♥✱ ❈♦st❛ ❘✐❝❛✱ ●✉❛t❡♠❛❧❛ ✉♥❞
✈♦r ❛❧❧❡♠ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ✉♥t❡rstüt③t❡✱ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ❯♥t❡rs❝❤❧✉♣❢ ❣❡✇ä❤rt❡✱ ❱❡r❜✐♥❞✉♥✲
❣❡♥ ③✉ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ✉♥t❡r❤✐❡❧t ✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ❛✉❝❤ ✓❚❡rr♦r♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥✔
✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥ ✉♥❞ s❡❧❜st ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ✉♥t❡rstüt③t❡✳✽✺ ❉✐❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❡♥ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t ❞❡r
P▲❖ ✉♥❞ ▲✐❜②❡♥ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t✽✻ ✉♥❞✱ ✇✐❡ ✈♦♥ ❘❡❛❣❛♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✶✾✽✺✱
♠✐t ✓❆r❛❢❛t✱ ◗❛❞❤❛✜✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆②❛t♦❧❧❛❤ ❑❤♦♠❡✐♥✐✔✳✽✼ ❆♥❞❡r❡ ❙❝❤❧üss❡❧♠✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r
❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈❡r❦♥ü♣❢t❡♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ♠✐t ❑✉❜❛✱ ❞❡r ❉❉❘✱
❇✉❧❣❛r✐❡♥✱ ◆♦r❞❦♦r❡❛✱ ▲✐❜②❡♥✱ ■r❛♥ ✉♥❞ s❡❧❜st ❞❡r ❘❆❋✳✽✽ ❊✐♥❡ ❙❝❤❧üss❡❧r♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞✐❡s❡♥
❆❦t✐✈✐tät❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢t ♠✐t ♣r✐✈❛t❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❡♥ ❦♦✲
♦♣❡r✐❡rt❡✱ s♣✐❡❧t❡ ❞❛s ❖✣❝❡ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❢♦r ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥
✭❙✴▲P❉✮✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥ ✈❡rs✉❝❤t❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥
Pr♦❜❧❡♠❡✱ ✉♥t❡rstüt③t ✈♦♥ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ❑rä❢t❡♥✱ ♠✐t ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ✐♥ ❆♥❣r✐✛
❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✔✳✽✾
❆✉❝❤ ❛✉ss❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❛❧s ♣r♦♠✐♥❡♥t❡r ❆❦t❡✉r
❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦✐♥t✐❡rt ❡t✇❛ ✐♥ ❚✐♠♦t❤② ❆s❤❜②s ◆✐✲
❝❛r❛❣✉❛✬s ❚❡rr♦r✐st ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ❞❛s ✐♠ ▼är③ ✶✾✽✻ ✈♦♥ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐③✐❡rt
✇✉r❞❡✱ ♦❞❡r ✐♠ ❇❡sts❡❧❧❡rr♦♠❛♥ ▼♦♥✐♠❜♦ ✈♦♥ ❘♦❜❡rt ▼♦ss ✉♥❞ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✳✾✵
✽✺❙✉♠♠❛r✐s❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❉✉t③❡♥❞❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❙✐❡❤❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡
❢♦❧❣❡♥❞❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❛✉s ❞❡♠ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡ ❛♥ ❞❡r ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✿
P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❙tr❛t❡❣② P❛♣❡r✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✾✳ ▼är③ ✶✾✽✹❀ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥
❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❙❛❧✈❛❞♦r❛♥ ●✉❡rr✐❧❧❛s✱ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ ❙✴▲P❉ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✹❀ ❚✐♠✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥ ❘❡s✐st❛♥❝❡ ❱♦t❡✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❖❧✐✈❡r
▲✳ ◆♦rt❤ t♦ ❘♦❜❡rt ❈✳ ▼❝❋❛r❧❛♥❡✱ ◆❙❈✱ ✷✵✳ ▼är③ ✶✾✽✺❀ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✿ ❆ ◆❡✇ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❙tr❛t❡❣②✱
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ ❙✴▲P❉ ✕ ❖tt♦ ❏✳ ❘❡✐❝❤ ✕ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✹✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✺❀ ◆✐♥❡t②✲❉❛② P❧❛♥✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✼✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✺❀ ◆✐❝❛r❛❣✉❛
❘❡s✐st❛♥❝❡ ❋✉♥❞✐♥❣✿ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❆❝t✐♦♥s✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❙✴▲P❉ ✕ ❏♦❤♥ ❉✳ ❇❧❛❝❦❡♥✱ ❆❝t✐♥❣ ✕ t♦ ◆❙❈
✕ ▼r✳ ❘❛②♠♦♥❞✱ ❈♦♦r❞✐♥❛t♦r ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❢♦r ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✼✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻❀ P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② P❧❛♥ ❢♦r ❊①♣❧♦✐t✐♥❣ ❯✳❙✳ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐❝② ✐♥ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ◆✐❝❤♦❧❛s P❧❛tt✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❙❡❝r❡t❛r②✱ t♦ ❱❆❉▼ ❏♦❤♥ ▼✳ P♦✐♥❞❡①t❡r✱ t❤❡
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✸✳ ▼❛✐ ✶✾✽✻✳
✽✻❙♦ ❡t✇❛ ✐♥ ❞❡♥ ❙✴▲P❉ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❚❤❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❛♥❞ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st❡r♥ ❘❛❞✐❝❛❧s ✭❆✉❣✉st ✶✾✽✺✮
✉♥❞ ❙❛♥❞✐♥✐st❛ ❚✐❡s t♦ ▲✐❜②❛ ✭❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻✮✳
✽✼●r❛♥❞✐♥✱ ❊♠♣✐r❡✬s ❲♦r❦s❤♦♣✱ ❙✳ ✶✷✺✳
✽✽❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✾✳
✽✾P✉❜❧✐❝ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❙tr❛t❡❣② P❛♣❡r✿ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✹✳ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❊♥❣❧✐s❝❤❡♥
❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✾✵❆s❤❜②✱ ❚✐♠♦t❤②✳ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✬s ❚❡rr♦r✐st ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳ ✶✹✳ ▼är③ ✶✾✽✻✳ ❆s❤❜②s ❙t✉✲
❞✐❡ ❜❡❣✐♥♥t ❢♦❧❣❡♥❞❡r♠❛ss❡♥✿ ✓■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐sts ❤❛✈❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❜❛s❡ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❡✐r
♣❛tr♦♥ ✐s ◆✐❝❛r❛❣✉❛✬s ❝♦♠♠✉♥✐st ❙❛♥❞✐♥✐st❛ r❡❣✐♠❡✳ ❙✐♥❝❡ ❝♦♠✐♥❣ t♦ ♣♦✇❡r ♥❡❛r❧② s❡✈❡♥ ②❡❛rs ❛❣♦✱ t❤❡
❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❬✳✳✳❪ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ s✉❝❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐sts ❛s t❤❡ P❛❧❡st✐♥❡ ✍▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❖r❣❛♥✐✲
③❛t✐♦♥✎ P▲❖✱ t❤❡ ❇❛sq✉❡ ❊❚❆✱ ❛♥❞ ▲✐❜②❛♥ ❞✐❝t❛t♦r ▼✉❛♠♠❛r ◗❛❞❤❛✜✳ ❚❤❡ ❙❛♥❞✐♥✐st❛s ❛❧s♦ ✇♦r❦ ❝❧♦s❡❧②
✇✐t❤ ❈✉❜❛✬s ❈❛str♦ r❡❣✐♠❡ ✐♥ s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ s♠✉❣❣❧✐♥❣ ♥❛r❝♦t✐❝s ❢r♦♠ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✸
❘❛② ❈❧✐♥❡ ✉♥❞ ❨♦♥❛❤ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❤✐❡❧t❡♥ ❞✐❡ ✓❯❙ ♣♦❧✐❝② ❢♦r ❝♦✉♥t❡r✐♥❣ t❡rr♦r✐s♠ ❜② ❛✐❞
t♦ ❛♥t✐✲❙❛♥❞✐♥✐st❛ ✐♥s✉r❣❡♥ts✔ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ♠♦r❛❧✐s❝❤ ✉♥❞ r❡❝❤t❧✐❝❤ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❣❡r❡❝❤t✲
❢❡rt✐❣t✳✾✶ ●❡♠äss ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❡✐♥❡♠ ✇❡✐t❡r❡♥ ✈♦♥ ❡t❧✐❝❤❡♥ ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✲
❡①♣❡rt❡♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❡✐♥❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r ❈♦♥tr❛s ✇❛r❜❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞❡♥
❈♦♥tr❛✲●✉❡r✐❧❧❛s ❲❛✛❡♥✱ ▼❛t❡r✐❛❧ ✉♥❞ ❚r❛✐♥✐♥❣ ❛♥❜✐❡t❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ✓❲✐❞❡rst❛♥❞s❦ä♠♣❢❡r✔
♠✐tt❡❧s ♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ stär❦❡♥✳✾✷ ❉❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ■♥st✐t✉t❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞
❙✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✢✐❝t ❡r❦❧ärt❡ ✇❡✐t❡r✿ ✓❚❤❡ r✐❣❤t t❤✐♥❣ ✐♥ ♠② ❥✉❞❣♠❡♥t ✐s t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇
t❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❲❤❡t❤❡r t❤❡ ❝♦♥tr❛s ♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❤♦✉❧❞ ❣♦ ✐♥ ❛♥❞ t❤r♦✇ t❤❡♠
♦✉t✱ ■✬♠ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ s❛②✳✔✾✸ ❖❜✇♦❤❧ ✶✾✽✺✴✶✾✽✻ ③✇✐s❝❤❡♥ ✹✵ ✉♥❞ ✺✵ Pr♦③❡♥t ❞❡r
❯❙✲❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❡✐♥❡♥ ▼✐❧✐tärs❝❤❧❛❣ ❣❡❣❡♥ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❜❡❢ür✇♦rt❡t❡♥✱✾✹ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❛♠❡✲
r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss ♦❢t ♥✐❝❤t ✇✐❧❧❡♥s✱ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ✐❤r❡r
❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ③✉ ❢♦❧❣❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❆❜♥❡✐❣✉♥❣ ③✉r ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❢ü❤rt❡ ❞❛③✉✱
❞❛ss ❞✐❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❞✐❡ ❍✐❧❢❡ ❢ür ❞✐❡ ❈♦♥tr❛s ✈❡r❜❛r❣ ✉♥❞ ♣r✐✈❛t✐s✐❡rt❡✱ ✇❛s s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤
③✉♠ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛✲❙❦❛♥❞❛❧ ❢ü❤rt❡✳
❉✐❡ ❯❙✲■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ✐♥ ❞❡r ❋♦r♠ ✈♦♥ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s ✈❡r❜ü♥❞❡t❡♥
❛✉t♦r✐tär❡♥ ❘❡❣✐♠❡s ❜❡✐ ❞❡r ❆✉❢st❛♥❞s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ♠✐tt❡❧s ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐✲
♦♥s ❋♦r❝❡s s♦✇✐❡ ❚r❛✐♥✐♥❣s♣r♦❣r❛♠♠❡♥ ✉♥❞ ▼✐❧✐tär❤✐❧❢❡ ❢ür ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❦rä❢t❡✱✾✺ ✇✉r❞❡
✐♥ ❞❡r Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛❧s ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡r ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✔ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt✳
❇❡r❡✐ts ▼✐tt❡ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶ ❡♠♣❢❛❤❧ ❞❡r ❯❙✲❇♦ts❝❤❛❢t❡r ✐♥ ❈♦st❛ ❘✐❝❛✱ ❋r❛♥❝✐s ▼❝◆❡✐❧✱ ✐♥
❡✐♥❡♠ ❚❡❧❡❣r❛♠♠ ❛♥s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t
❣❡③✐❡❧t ❛✉❢ ❞✐❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ③✉ ❧❡♥❦❡♥✳ ❉❛s ❩✐❡❧
❞❡r ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ✓♣r♦♣❡r❧② s❛♥✐t✐③❡❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✔ s❡✐ ✓t♦ ❬✳✳✳❪ ✜① t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❜❧❛♠❡
♦♥ t❤❡ ❈✉❜❛♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ❙♦✈✐❡t ♣❛②♠❛st❡rs✔✳✾✻ ❉❛❜❡✐ s♦❧❧❡ ❤❡r❛✉s❣❡str✐❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss
❞✐❡ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥❡r ✈♦♥ ❞❡♥ ❑✉❜❛♥❡r♥ ❜❡♥✉t③t✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ✈♦♥ ❞❡♥ ❙♦✇❥❡ts ❛✉s ❣❡♦✲
♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ▼♦t✐✈❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt ✇ür❞❡♥✳ ❯♥♠✐tt❡❧❜❛r ❞❛r❛✉❢ ❜❡❣❛♥♥ ❞❛s ❇✉r❡❛✉ ♦❢
■♥t❡r✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✭❆❘❆✮ ✐♠ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♠✐t ❞❡r ❙❛♠♠❧✉♥❣ ✉♥❞ ❩✉s❛♠♠❡♥✲
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❉r✉❣ tr❛✣❝❦✐♥❣ ✐s ✉s❡❞ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❛❞❞✐❝t ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t② ❜✉t t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧
❢✉♥❞s ❢♦r t❡rr♦r✐s♠✳ ❆s ❛ ❤❛✈❡♥ ❢♦r t❡rr♦r✐sts ♦♥ t❤❡ ♠❛✐♥❧❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛s ◆✐❝❛r❛❣✉❛ r❡♣r❡s❡♥ts ❛
s❡r✐♦✉s t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❯✳❙ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛
❛♥❞ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✳✔
✾✶❈❧✐♥❡ ✫ ❆❧❡①❛♥❞❡r✱ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛s ❙t❛t❡✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❈♦✈❡rt ❲❛r❢❛r❡✱ ❙✳ ✻✼❢✳
✾✷▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❋✐❣❤t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❘❛♣❤❛❡❧✱ ■♥ t❤❡ ❙❡r✈✐❝❡ ♦❢ P♦✇❡r✱ ❙✳ ✻✸✳
✾✸❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❛❝P❤❡rs♦♥✱ ▼②r❛✳ ❚❤❡ ▼②st✐q✉❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✿ ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❲❤❡❡❧✐♥❣ ❛♥❞ ❉❡❛❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡
❙❡❝✉r✐t② ●❛♠❡✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ✷✵✳ ❆✉❣✉st ✶✾✽✻✳
✾✹❯✳❙✳ P✉❜❧✐❝ ❖♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳❀ ❯✳❙✳ P✉❜❧✐❝ ❖♣✐♥✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘♦♥
❍✐♥❝❦❧❡② t♦ ❉♦♥ ❋♦rt✐❡r✱ ✸✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✺✱ ❙✳ ✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓▲✐❜②❛✱ ❏✉❧②✱ ✶✾✽✺ ✭✷ ♦❢ ✸✮✔✳ ❇♦① ✾✵✼✺✸✳ ❋♦rt✐❡r✱
❉♦♥❛❧❞✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✾✺❩✉r ❯❙✲■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ s✐❡❤❡ ❈r❛♥❞❛❧❧✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❉✐rt② ❲❛rs✱
❙✳ ✸✵✹❂✸✸✽❀ ▲②♥❝❤✱ ❚❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✬s ▲❛st ❇❛tt❧❡✜❡❧❞✳
✾✻■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st ❆❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ❚❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❯✳❙✳ ❊♠❜❛ss② ❙❛♥ ❏♦s❡ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✶✹✳ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✹
st❡❧❧✉♥❣ s♦❧❝❤❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❱❡r❜r❡✐t✉♥❣✳✾✼ ❉❛s ❡rst❡ Pr♦❞✉❦t
❞✐❡s❡s ❊✛♦rts ✇❛r ❡✐♥ ❲❤✐t❡ P❛♣❡r ❞❡s ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r✐✉♠s ✭❈♦♠♠✉♥✐st ■♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥
❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✮✱ ✇❡❧❝❤❡s ✈♦♥ ❣r♦ss❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤✲
♠✉♥❣ ❞❡r s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡♥ ●✉❡r✐❧❧❛s ❛❧s ❆❦t❡✉r ✐♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✇❛r✳✾✽ ❉❡r
❇❡r✐❝❤t ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡ ❞✐❡ s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ♦❞❡r ✓♠❛r①✐st✐s❝❤✲
❧❡♥✐♥✐st✐s❝❤❡ ●✉❡r✐❧❧❛✲❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❆✉srüst✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❲❛✛❡♥
✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❣❧♦❜❛❧❡ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❡r❤✐❡❧t❡♥ ✉♥❞ ♠✐t ❑✉❜❛ ✉♥❞ ◆✐✲
❝❛r❛❣✉❛✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ♠✐t ❱✐❡t♥❛♠ ✉♥❞ ❞❡r P▲❖✱ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✳ ❉✐❡s❡ ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔✱
❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈✐❛ ❑✉❜❛✱ s❡✐❡♥ ❞❛❜❡✐✱ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ❡✐♥ ❦♦♠♠✉♥✐st✐✲
s❝❤❡s ❘❡❣✐♠❡ ③✉ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥✳ ❉❛s ❲❤✐t❡ P❛♣❡r✱ ❡✐♥ ❡rst❡r ❣r♦ss❡r ❚r♦♣❢❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ st❡t✐❣❡♥
❋❧✉ss ✈♦♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❲❤✐t❡ P❛♣❡rs✱ ❇r✐❡✜♥❣s✱ ❚❛❧❦✐♥❣ P♦✐♥ts✱ ❈■❆✲❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱✾✾ P❛♠✲
♣❤❧❡t❡♥ ✉♥❞ ❇ü❝❤❡r♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡✱✶✵✵ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡r
❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt✱ ✉♠ ✈♦♠ ❑♦♥❣r❡ss ❉✉t③❡♥❞❡ ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❉♦❧❧❛r ❛♥ ▼✐❧✐tär✲
✉♥❞ ❲✐rts❝❤❛❢ts❤✐❧❢❡ ❢ür ❞❛s ❘❡❣✐♠❡ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ③✉ ❡r❤❛❧t❡♥✳✶✵✶
❉❛s str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❩✐❡❧ ❜❡✐ ❞❡r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡♥ ❘❡❜❡❧❧❡♥ ❛❧s ❚❡✐❧ ❞❡s
❣❧♦❜❛❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦s ③❡✐❣t s✐❝❤ ❜❡s♦♥❞❡rs ❡①♣❧✐③✐t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❇r✐❡❢ ✈♦♥ ❏❛♠❡s ❚❤❡❜❡r✲
❣❡ ❛♥ ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡ ✈♦♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✳ ❚❤❡❜❡r❣❡✱ ❞❡r ✐♠ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❆❞✈✐s♦r② ❈♦✉♥❝✐❧
✈♦♥ ●♦✉✈❡r♥❡✉r ❘❡❛❣❛♥ ✐♥ ❑❛❧✐❢♦r♥✐❡♥ ❣❡s❡ss❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❍❡r❜st ✶✾✽✵ ❛❦t✐✈ ❢ür ❘❡❛❣❛♥
❲❛❤❧❦❛♠♣❢ ❜❡tr✐❡❜❡♥ ❤❛tt❡✱ ❡r♠❛❤♥t❡ ❞❡♥ Präs✐❞❡♥t❡♥❜❡r❛t❡r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❞✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥ s✐❝❤ r❡✐ss❡♥ ♠üss❡✱ ✉♠ ❞✐❡ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡ ❇❡❢ür✇♦rt✉♥❣ s❡✐t❡♥s ❞❡r ö✛❡♥t❧✐✲
❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡s ❑♦♥❣r❡ss❡s ❢ür ❞✐❡ ♠❛t❡r✐❡❧❧❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡s s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡♥
❘❡❣✐♠❡s ❛❧s ❡✐♥❡ ❙ä✉❧❡ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❯❙✲❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ s✐❝❤❡r③✉st❡❧❧❡♥✳ ❚❤❡❜❡r❣❡ ❡♠♣❢❛❤❧ ③✉
❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ❞✐❡ ❱❡rö✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ❲❤✐t❡ P❛♣❡rs ✓♦♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❢❛❝t✐♦♥s t❤❛t ♠❛❦❡
✉♣ t❤❡ ▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❧❡❢t ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ t❤❡✐r s❡❧❢✲♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❣♦❛❧s✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❧✐♥❦s t♦ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐st ♥❡t✇♦r❦✳✔✶✵✷ ❩✉❞❡♠ r✐❡t ❚❤❡❜❡r❣❡✱ ❡✐♥❡
✾✼❆r♠s ❙❤✐♣♠❡♥ts t♦ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✿ ●❡tt✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❞ ❖✉t✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❆❝t✐♥❣ ❈♦♦r❞✐♥❛t♦r ♦❢ ■♥t❡r✲
❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✳ ❉✐❣✐t❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② ❆r❝❤✐✈❡✱ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳
✾✽❈♦♠♠✉♥✐st ■♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✿ ❉♦❝✉♠❡♥ts ❉❡♠♦♥str❛t✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st ❙✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❙❛❧✲
✈❛❞♦r❛♥ ■♥s✉r❣❡♥❝②✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ❘❡♣♦rt ◆✉♠❜❡r ✽✵✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ✷✸✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✳ ❉❛s ❲❤✐t❡
P❛♣❡r ✇✉r❞❡ s♦✇♦❤❧ ✐♥ ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❛❧s ❛✉❝❤ ✐♠❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧ s❝❤❛r❢ ❦r✐t✐s✐❡rt ✉♥❞ ❞❛s ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t s❡❧❜st rä✉♠t❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❡✐♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♣räs❡♥t✐❡rt❡♥ ❇❡✇❡✐s❡ ❜❡st❡♥❢❛❧❧s ❞ü♥♥ ✇❛r❡♥✳ ❉✐❡
❍❛✉♣t❛✉t♦r❡♥ ❣❛❜❡♥ ③✉✱ ❞❛ss ❞❡r ❇❡r✐❝❤t ✓❋❡❤❧❡r✔ ❤❛tt❡✱ ❛✉❢ ✓▼✉t♠❛ss✉♥❣❡♥✔ ❜❡r✉❤t❡ ✉♥❞ ❞❛ss ❣❡✇✐ss❡
❚❡✐❧❡ ✓✐rr❡❢ü❤r❡♥❞✔ ♦❞❡r ✓③✉ st❛r❦ ❛✉s❣❡s❝❤♠ü❝❦t✔ ✇❛r❡♥✳ ❙✐❡❤❡ ❑✇✐t♥②✱ ❏♦♥❛t❤❛♥✳ ❚❛r♥✐s❤❡❞ ❘❡♣♦rt❄✿
❆♣♣❛r❡♥t ❊rr♦rs ❈❧♦✉❞ ❯✳❙✳ ✓❲❤✐t❡ P❛♣❡r✔ ❖♥ ❘❡❞s ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✳ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✳ ✽✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✳
❙✳ ✶✳
✾✾❉✐❡ ❈■❆ ❢ü❤rt❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✶ ❡✐♥❡ ❣röss❡r❡ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s♦♣❡r❛t✐♦♥ ③✉r ✓❦✉❜❛♥✐✲
s❝❤❡♥ ❱❡r✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✔ ❞✉r❝❤✳ ❙✐❡❤❡ ❙t❛✛ ▼❡❡t✐♥❣ ▼✐♥✉t❡s ♦❢ ✷✸ ❏✉♥❡ ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠
❢♦r t❤❡ ❘❡❝♦r❞✱ ❈■❆✱ ✷✸✳ ❏✉♥✐ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✶✸✵❘✳ ❇♦① ✻✳ ❋♦❧❞❡r ✶✳
❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✸✽✺✲✸✳
✶✵✵❱❣❧✳ ●r❛♥❞✐♥✱ ❊♠♣✐r❡✬s ❲♦r❦s❤♦♣✱ ❙✳ ✶✷✽✳
✶✵✶●✇❡rt③♠❛♥✱ ❇❡r♥❛r❞✳ ▼♦r❡ ❙❛❧✈❛❞♦r ❆✐❞ ❇❛❝❦❡❞ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ✶✽✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✳
❙✳ ❆✶❀ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✱ ✷✽✳ ▼är③ ✶✾✽✶✳
✶✵✷▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❏❛♠❡s ❉✳ ❚❤❡❜❡r❣❡ t♦ ❊❞✇✐♥ ▼❡❡s❡ ■■■✱ ✶✺✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✶✱ ❙✳ ✷✳ ❋♦❧❞❡r ✓❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✴❯❙
❉♦♠❡st✐❝✔✳ ❇♦① ✾✵✺✵✷✳ ❚✐❧❧♠❛♥✱ ❏❛❝q✉❡❧✐♥❡✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✺
t❡rr♦r✐st ✇❛t❝❤ ❡✐♥③✉r✐❝❤t❡♥✱ ✓t♦ ❝♦❧❧❡❝t ❛♥❞ r❡❧❡❛s❡ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡
❙❛❧✈❛❞♦r❛♥ t❡rr♦r✐st ❧✐♥❦❛❣❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ st❛t❡s tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐♥❣ t❡rr♦r✐sts ❧✐❦❡ ❈✉❜❛
❛♥❞ ▲✐❜②❛✔✳✶✵✸ ❉✐❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ❚❤❡❜❡r❣❡s✱ ❞❡♥ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ ✐♠ ♥ä❝❤st❡♥ ❏❛❤r ③✉♠
❇♦ts❝❤❛❢t❡r ✐♥ P✐♥♦❝❤❡ts ❈❤✐❧❡ ❡r♥❛♥♥t❡✱ s❝❤✐❡♥ ✐♠ ❲❡✐ss❡♥ ❍❛✉s ❣❡❢r❛❣t ③✉ s❡✐♥✳ ▼❡❡s❡
❧❡✐t❡t❡ s❡✐♥❡♥ ❇r✐❡❢ ❛♥ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛s❡② ✇❡✐t❡r✱ ❞❡r ✐❤♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❍❛✐❣
③✉❦♦♠♠❡♥ ❧✐❡ss✱ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛❧s ❣❡❤❡✐♠ ❦❧❛ss✐✜③✐❡rt❡♥ ❑♦♠♠❡♥t❛r✱ ❞❛ss ❡r ❚❤❡✲
❜❡r❣❡s ■❞❡❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❚❛t ✉♠s❡t③❡♥ ✇♦❧❧❡✳ ✓❖✉r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❝❛♥ ❣❡t ❛ s❡r✐♦✉s ❜❧❛❝❦ ❡②❡
✇✐t❤♦✉t ❛ str♦♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❬✳✳✳❪✔✱ ❛♥❛❧②s✐❡rt❡ ❞❡r ♥❡✉❡ ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r✳✶✵✹
❉✐❡ ❆ss♦③✐✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❘❡❜❡❧❧❡♥ ✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ♠✐t ❞❡♠ s♦✇❥❡t❣❡❧❡♥❦t❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲
❧❡♥ ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ❜❡s❝❤rä♥❦t❡ s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❛✉❢ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳
❉✐❡ ♣r✐✈❛t❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✈❡rs❝❤❛✛t❡♥ ❞✐❡s❡r ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ▲❡❣✐t✐♠✐tät ✉♥❞ ✉♥t❡r✲
stüt③t❡♥ ❞✐❡ ❞❛r❛✉s ❛❜❣❡❧❡✐t❡t❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐❤r❡ ▼✐❧✐tär❤✐❧❢❡ ✉♥❞
♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠❡ ❢ür ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❦rä❢t❡ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦rs ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡r
③❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡r ❙t❛❛t❡♥ ❛✉s❜❛✉❡♥ ♠üss❡✳ ◆❡✐❧ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ❢♦r❞❡rt❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛✉❢ ③✉❣✉♥st❡♥ ✈♦♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ③✉ ✐♥t❡r✈❡♥✐❡r❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ ✓❙♦✈✐❡t✲
♦r ♣r♦①②✲❜❛❝❦❡❞ t❡rr♦r✐sts✔ ✈❡rt❡✐❞✐❣t❡♥✳ ✓❚❤✐s s✉♣♣♦rt s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱
♣♦❧✐❝❡✱ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s✉♣♣❧②✐♥❣ tr❛✐♥✐♥❣ t♦ ❝♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝② ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r✲
t❡rr♦r✐st ❢♦r❝❡s✱ ❬❛♥❞❪ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❯❙ ♠✐❧✐t❛r② ❛❞✈✐s♦rs✳✔✶✵✺ ❇r✐❛♥ ❏❡♥❦✐♥s ✈♦♥ ❞❡r
❘❆◆❉ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ✇✐❡ ▲✐✈✐♥❣st♦♥❡ ❡✐♥❡r ❞❡r ❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✱ ❡♠♣❢❛❤❧
❛❧s ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤❡r ❇❡r❛t❡r ❜❡✐ ❞❡r ❩✉s❛♠♠❡♥st❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✲Pr♦❣r❛♠♠s
✐♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥✱ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡ ▼❡t❤♦❞❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ●❡❜r❛✉❝❤ ✈♦♥
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ③✉ ❡r❣ä♥③❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❆✉❢stä♥❞✐s❝❤❡♥ ❛❧s ✓❚❡rr♦r✐st❡♥✔ ③✉ ❞✐s❦r❡❞✐t✐❡r❡♥✳✶✵✻
❏❡♥❦✐♥s ❘♦❧❧❡ ❛❧s ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✲❇❡r❛t❡r ❞❡♠♦♥str✐❡rt ❞❛s s②♠❜✐♦t✐s❝❤❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐s
③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❜❡❞ür❢♥✐ss❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✳
❙❛♠ ❘❛♣❤❛❡❧✱ ❞❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥
❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡✱ ❣❡❧❛♥❣t❡ ③✉r ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣✿ ✓■♥ s✉♠✱ ❝♦r❡
t❡rr♦r✐s♠ ❡①♣❡rts t❡♥❞ t♦ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ❯❙✲❧❡❞ ❛♥❞ ❯❙✲s✉♣♣♦rt❡❞ ❝♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ♣♦❧✐❝✐❡s
t❤r♦✉❣❤ ✐♥s✉❧❛t✐♥❣ t❤❡♠ ❢r♦♠ ❝r✐t✐q✉❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡♠✳ ❚❤✐s ❢✉♥❝t✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t
✶✵✸❊❜❞✳ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ✇❛r ❏❛♠❡s ❚❤❡❜❡r❣❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t✉❞✐❡s ❛♠ ❈❙■❙✳ ❉♦rt
s❝❤r✐❡❜ ❚❤❡❜❡r❣❡ ③✇❡✐ ❇ü❝❤❡r✱ ❙♦✈✐❡t ◆❛✈❛❧ P♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ ✉♥❞ ❘✉ss✐❛ ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥
❡r ❞✐❡ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✲▼②t❤❡♥ ❡✐♥❡s ✈♦♥ ❑♦r❡❛♥❡r♥ ❜❡tr✐❡❜❡♥❡♥ ❈❛♠♣s ③✉r ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡r ●✉❡r✐❧❧❛s
✉♥❞ ❡✐♥❡s ❑●❇✲P❧❛♥s ❢ür ❡✐♥❡♥ ❝❤✐❧❡♥✐s❝❤❡♥ ❯✲❇♦♦t✲❙tüt③♣✉♥❦t ❧❛♥❝✐❡rt❡✳ ❉✐❡ ❈■❆ ♥✉t③t❡ ❚❤❡❜❡r❣❡s ❇ü✲
❝❤❡r ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞ ❛❧s ❚❡✐❧ ✐❤r❡r ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣s❦❛♠♣❛❣♥❡ ❣❡❣❡♥ ❆❧❧❡♥❞❡✳ ❙✐❡❤❡ ❚❡❛❝❤❡r✱ ❘♦❣✉❡ ❆❣❡♥ts✱
❙✳ ✼✷✳ ✶✾✼✺ ❛♠t✐❡rt❡ ❚❤❡❜❡r❣❡ ❛❧s ❡rst❡r Präs✐❞❡♥t ❞❡s ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t
✭❲■❙❈✮✱ ❞✐❡ ❯❙✲❋✐❧✐❛❧❡ ✈♦♥ ❇r✐❛♥ ❈r♦③✐❡rs ▲♦♥❞♦♥❡r ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❈♦♥✢✐❝t✳ ❩✉ ❞❡♥ ▼✐t❣❧✐❡✲
❞❡r♥ ❞❡s ❲■❙❈ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ③ä❤❧t❡♥ ❛✉❝❤ ❑❡r♠✐t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐ ✉♥❞ ❘✐❝❤❛r❞ P✐♣❡s✳
✶✵✹❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈❛s❡② t♦ ❆❧❡①❛♥❞❡r ▼✳ ❍❛✐❣✱ ❏r✱ ❚❤❡
❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈■❆✱ ✶✷✳ ▼❛✐ ✶✾✽✶✳ ❋♦❧❞❡r ✓❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r✴❯❙ ❉♦♠❡st✐❝✔✳ ❇♦① ✾✵✺✵✷✳
❚✐❧❧♠❛♥✱ ❏❛❝q✉❡❧✐♥❡✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳
✶✵✺▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❋✐❣❤t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❩✐t✐❡rt ✐♥ ❘❛♣❤❛❡❧✱ ■♥ t❤❡ ❙❡r✈✐❝❡ ♦❢ P♦✇❡r✱ ❙✳ ✻✷❢✳
✶✵✻❲❤✐t❡✱ ▼♦r❛ss✱ ❙✳ ✽✽✕✾✹✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✻
❛♣♣❧② ✐♥ ❛❧❧ ❝❛s❡s✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ✐t ✐s s❡r✈❡❞ ✐♥ ❛ s②st❡♠❛t✐❝ ❢❛s❤✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡✳✔✶✵✼
❊✐♥ ✐❧❧✉str❛t✐✈❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❞✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡ ▼❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❛✉ss❡♥♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥
▼❛❝❤t✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐st ❞❡r ❲✐❡❞❡r❛✉❢♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ❚r❛✐♥✐♥❣s♣r♦❣r❛♠♠❡♥
✉♥❞ ♠❛t❡r✐❡❧❧❡r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❢ür P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡s♠❛❧ ♠✐t
❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❣rü♥❞❡t ✉♥❞ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳
❉❛s ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡ P✉❜❧✐❝ ❙❛❢❡t② Pr♦❣r❛♠ ✇❛r ✶✾✺✼ ✈♦♥ Präs✐❞❡♥t ❉✇✐❣❤t ❉✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r
✐♥s ▲❡❜❡♥ ❣❡r✉❢❡♥ ✇♦r❞❡♥✳✶✵✽ ❯♥t❡r ❞❡r ▲❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❆❣❡♥❝② ❢♦r ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭❯❙❆■❉✮ ✉♥❞ ❞❡r ❈■❆ ✇❛r❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❆r❣✉♠❡♥t ❞❡r ❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣
✓❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡r ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✔ P♦❧✐③✐st❡♥ ❛✉s ♠✐t ❞❡♥ ❯❙❆ ❛❧❧✐✐❡rt❡♥ ▲ä♥❞❡r♥ ❛✉s❣❡❜✐❧✲
❞❡t ✇♦r❞❡♥ ✕ ♠❡❤r❡r❡ ❩❡❤♥t❛✉s❡♥❞ ❛❧❧❡✐♥❡ ❛♥ ❞❡r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐❝❡ ❆❝❛❞❡♠② ✭■P❆✮ ✐♥
❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ✶✾✼✹ ❤❛tt❡ ❞❡r ❯❙✲❑♦♥❣r❡ss ❞❛s P✉❜❧✐❝ ❙❛❢❡t② Pr♦❣r❛♠ ❜❡❡♥❞❡t✱ ❛✉❢❣r✉♥❞
❜r❡✐t ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡r ▼❡♥s❝❤❡♥r❡❝❤ts✈❡r❧❡t③✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❱♦r✇ür❢❡✱ ❞❛ss ❯❙✲P♦❧✐③❡✐❜❡r❛t❡r
❋♦❧t❡rt❡❝❤♥✐❦❡♥ ❣❡❧❡❤rt ❤❛tt❡♥✳✶✵✾
❉✐❡ ❊r♥❡✉❡r✉♥❣ ❞❡s P✉❜❧✐❝ ❙❛❢❡t② Pr♦❣r❛♠ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t❡ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✈♦♥
❆♥❢❛♥❣ ❛♥✳✶✶✵ ❆♠ ▼❡❡t✐♥❣ ❞❡s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✈♦♠ ✷✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✶ ❢ä❧❧t❡ Präs✐❞❡♥t
❘❡❛❣❛♥ ❞❛♥♥ ❞✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯❙❆ ❡✐♥ ♥❡✉❡s Pr♦❣r❛♠♠ ③✉r ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ❛✉s❧ä♥✲
❞✐s❝❤❡r P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ s♦❧❧t❡♥ ✉♥❞ ❜❡❛✉❢tr❛❣t❡ ❞❛s ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❜❡③❡✐❝❤✲
♥❡♥❞❡r✇❡✐s❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ■♥t❡r❞❡♣❛rt♠❡♥t❛❧ ●r♦✉♣ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ✭■●✴❚✮✱ ❡✐♥❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥✲
❞❡♥ P❧❛♥ ✈♦r③✉❜❡r❡✐t❡♥✳✶✶✶ ❚r♦t③ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡r ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
✇❡✐❣❡rt❡ s✐❝❤ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss ❥❡❞♦❝❤ ③✉♥ä❝❤st✱ ❞✐❡ ●❡s❡t③❣❡❜✉♥❣ ③✉ ♠♦❞✐✜③✐❡r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s
❚r❛✐♥✐♥❣ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡r P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡ ✉♥t❡rs❛❣t❡✳ ❆♥❣❡s✐❝❤ts ❞❡r ❊♥t❢ü❤r✉♥❣✱ ❱❡r❣❡✇❛❧t✐✲
❣✉♥❣ ✉♥❞ ❊rs❝❤✐❡ss✉♥❣ ✈♦♥ ❞r❡✐ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ◆♦♥♥❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ●✉❛r❞ ❊❧
❙❛❧✈❛❞♦rs ✐♠ ❉❡③❡♠❜❡r ✶✾✽✵✱✶✶✷ ✉♥❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ③❡❤♥t❛✉s❡♥❞❡r ❩✐✈✐❧✐st❡♥
❞✉r❝❤ ❞❛s s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär ✉♥❞ P❛r❛♠✐❧✐tärs ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱✶✶✸ ✇❛r
❞✐❡ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♥✐❝❤t ✇✐❧❧❡♥s✱ ❡✐♥ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ P♦❧✐③❡✐ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦rs ❣❡③✐♠♠❡rt❡s
❍✐❧❢s♣r♦❣r❛♠♠ ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳ ❉❡r tö❞❧✐❝❤❡ ❆♥s❝❤❧❛❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❯❙✲▼❛r✐♥❡s ✐♠ ▲✐❜❛♥♦♥
❛♠ ✷✸✳ ❖❦t♦❜❡r ✶✾✽✸✱ ❞✐❡ ■♥✈❛s✐♦♥ ●r❡♥❛❞❛s ③✇❡✐ ❚❛❣❡ s♣ät❡r ✉♥❞ ❞✐❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞❡✱
✶✵✼❘❛♣❤❛❡❧✱ ■♥ t❤❡ ❙❡r✈✐❝❡ ♦❢ P♦✇❡r✱ ❙✳ ✻✸✳
✶✵✽❩✉♠ P✉❜❧✐❝ ❙❛❢❡t② Pr♦❣r❛♠✴❖✣❝❡ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❙❛❢❡t② s✐❡❤❡ ▲❛♥❣❣✉t❤✱ ❍✐❞❞❡♥ ❚❡rr♦rs❀ ❇❧✉♠✱ ❑✐❧❧✐♥❣
❍♦♣❡✳
✶✵✾❉❛s ❱❡r❜♦t ❞❡r ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡♥ ❡r❢♦❧❣t❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡
❙❡❝t✐♦♥ ✻✻✵ ❞❡s ❋♦r❡✐❣♥ ❆ss✐st❛♥❝❡ ❆❝t ✭❋❆❆✮✳
✶✶✵❙✐❡❤❡ ❡t✇❛ ❆ ◆❡❡❞❡❞ ❯❙● ❘❡s♣♦♥s❡ t♦ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ●❡♥❡ ▼❡t❤✈✐♥ t♦ ❉✐❝❦
❆❧❧❡♥✱ ✶✽✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✶✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ P❛♣❡rs✱ ✶✾✻✶✕✶✾✾✾✳ ❇♦① ✽✳ ❋♦❧❞❡r ✺✳ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❆r❝❤✐✈❡s✳
✶✶✶◆❙❈ ▼❡❡t✐♥❣ ✕ ❏✉❧② ✷✱ ✶✾✽✶✱ ▼❡♠♦ ❢r♦♠ ❘✐❝❤❛r❞ ❱✳ ❆❧❧❡♥ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❡t ❛❧✳✱ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱
✶✻✳ ❏✉❧✐ ✶✾✽✶✳ ❈❘❊❙❚✳ ❈■❆ ●❡♥❡r❛❧ ❘❡❝♦r❞s✱ ✽✹❇✵✵✽✾✵❘✳ ❇♦① ✸✳ ❋♦❧❞❡r ✽✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ◆♦✳ ✼✽✲✹✳
✶✶✷❘♦❤t❡r✱ ▲❛rr②✳ ✹ ❙❛❧✈❛❞♦r❛♥s ❙❛② ❚❤❡② ❑✐❧❧❡❞ ❯✳❙✳ ◆✉♥s ♦♥ ❖r❞❡r ♦❢ ▼✐❧✐t❛r②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳
✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✾✽✳ ✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✶✾✾✽✴✵✹✴✵✸✴✇♦r❧❞✴✹✲s❛❧✈❛❞♦r❛♥s✲s❛②✲t❤❡②✲❦✐❧❧❡❞✲✉s✲♥✉♥s✲♦♥✲♦r❞❡rs✲♦❢✲
♠✐❧✐t❛r②✳❤t♠❧❄♣❛❣❡✇❛♥t❡❞❂❛❧❧✫sr❝❂♣♠ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
✶✶✸▼❝❈❧✐♥t♦❝❦✱ ■♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ❙t❛t❡❝r❛❢t✳ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✶✼✿ ❲❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ◆❡✐❣❤❜♦rs✿ ▲♦✇✲■♥t❡♥s✐t② ❈♦♥✢✐❝t
✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✮✳
✶✶ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ▼❛❝❤t ✸✵✼
❧❛✉tst❛r❦❡ Pr♦♣❛❣✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❯❙✲❊①❡❦✉t✐✈❡ ✉♥❞ Präs✐✲
❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥ s❡❧❜st ❜❡✇✐r❦t❡♥ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣s✉♠s❝❤✇✉♥❣ ✐♠ ❑♦♥❣r❡ss✳
■♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✸ ❜✐❧❧✐❣t❡ ❞❡r ❑♦♥❣r❡ss ♠✐t ❞❡♠ ✶✾✽✸ ❆♥t✐✲❚❡rr♦r✐s♠ ❆❝t ❞❛s ❆♥t✐✲
❚❡rr♦r✐s♠ ❆ss✐st❛♥❝❡ Pr♦❣r❛♠ ✭❆❚❆✮✱ ❞❡ss❡♥ ❡r❦❧ärt❡s ❩✐❡❧ ❡s ✇❛r✱ ❞✉r❝❤ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣
✉♥❞ ❆✉srüst✉♥❣ ❞✐❡ ❋ä❤✐❣❦❡✐t ❞❡r P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡ ✈♦♥ ❜❡❢r❡✉♥❞❡t❡♥ ❘❡❣✐❡r✉♥❣❡♥ ❜❡✐ ❞❡r
❇❡❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ③✉ ❡r❤ö❤❡♥✳ ❯♥t❡r ❞❡r ❆✉t♦r✐tät ❞✐❡s❡s ●❡s❡t③❡s ③✉r ❇❡✲
❦ä♠♣❢✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡r❤✐❡❧t❡♥ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐❝❡✱
❞✐❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ●✉❛r❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❚r❡❛s✉r② P♦❧✐❝❡ ✈♦♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ●❡❧❞❡r ✉♥❞ ❚r❛✐♥✐♥❣ ✈♦♥
❞❡♥ ❯❙❆✳✶✶✹ ❉✐❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❆❚❆ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ♠✐t ◆❙❉❉✲✶✸✽ ③✉r
❡✐♥❡r ❚♦♣✲Pr✐♦r✐tät ❞❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡❦ä♠♣❢✉♥❣✔ ❡r❦❧ärt ✉♥❞ s♦ ✇✉r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❞❡♥
♥ä❝❤st❡♥ ③✇❡✐ ❏❛❤r❡♥ ✐♥s❣❡s❛♠t ✶✹✺✻ P♦❧✐③❡✐❜❡❛♠t❡ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ ❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t✳✶✶✺ ■♥ ❞❡r
❡rst❡♥ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ P♦❧✐③✐st❡♥ ❛✉s ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ❜❡❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❛✉❝❤ ❞r❡✐ ❆r♠❡❡✲
♦✣③✐❡r❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ③✉ ❞❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t♦r❡♥ ❞❡s ✓❞❡❛t❤ sq✉❛❞ t❡rr♦rs✔ ❣❡❤ört❡♥✱ ✇❡s❤❛❧❜ s✐❝❤
❙❡♥❛t♦r ❚♦♠ ❍❛r❦✐♥ ❡♥trüst❡t❡✿ ✓❲❡✬r❡ tr❛✐♥✐♥❣ ❤❛r❞✲❝♦r❡ ❦✐❧❧❡rs t♦ ❜❡ ♠♦r❡ ❡✣❝✐❡♥t✳✔✶✶✻
❆❜ ✶✾✽✻ ❡r❤✐❡❧t ❛✉❝❤ ●✉❛t❡♠❛❧❛ ●❡❧❞❡r ✉♥t❡r ❡✐♥❡♠ ❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠✉s✲Pr♦❣r❛♠♠ ❞❡r ❯❙✲
❘❡❣✐❡r✉♥❣✳✶✶✼ ❆✉❢ ❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡ ❢ü❤rt❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❏❛❤r❡ ③✉ ❡✐♥❡r
❊r♥❡✉❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❯❙✲Pr♦❣r❛♠♠❡♥ ③✉r ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡♥ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐✲
❦❛✳✶✶✽
✶✶✹❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ①✐✐✐✳
✶✶✺◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❉❡❝✐s✐♦♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ✶✸✽✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❙✳ ✷❢✳❬✷✵✷✽❄❪
✶✶✻❩✐t✐❡rt ✐♥ ▼❝❈❧✐♥t♦❝❦✱ ■♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ❙t❛t❡❝r❛❢t✳ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✶✼✮✳
✶✶✼❍❡r♠❛♥ ✫ ❖✬❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ✓❚❡rr♦r✐s♠✔ ■♥❞✉str②✱ ❙✳ ①✐✈✳
✶✶✽❇✐s ❆✉❣✉st ✶✾✽✺ ❡r❢♦❧❣t❡ ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✈♦♥ P♦❧✐③❡✐❦rä❢t❡♥ ✐♥ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❆♥t✐✲
❚❡rr♦r✐s♠ ❆ss✐st❛♥❝❡ Pr♦❣r❛♠ ✭❆❚❆✮ ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ ▼✐❧✐tär❤✐❧❢❡ ✭✇❡❧❝❤❡ ❞❡♥ ❣rösst❡♥ ❆♥t❡✐❧ ❛✉s♠❛❝❤t❡✮✱
❡✐♥ ❏✉st✐③❤✐❧❢❡♣r♦❣r❛♠♠ ✭❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ❏✉st✐❝❡✱ ❛❜ ✶✾✽✺✮ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●❡✇ä❤r✉♥❣ ✈♦♥ s♣❡③✐❡❧❧❡♥
✓❲❛✐✈❡r♥✔ ❢ür ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❞❡r P♦❧✐③❡✐ ✈♦♥ ❊❧ ❙❛❧✈❛❞♦r ✉♥❞ ❍♦♥❞✉r❛s ✉♥t❡r ❙❡❝t✐♦♥ ✻✻✵✭❞✮ ❞❡s
❋♦r❡✐❣♥ ❆ss✐st❛♥❝❡ ❆❝t✳ ❉❡r ❑♦♥❣r❡ss ❤❛tt❡ ❙❡❝t✐♦♥ ✻✻✵✭❞✮ ✐♠ ❆✉❣✉st ✶✾✽✺✱ ♥❛❝❤ ❞❡r ❊r♠♦r❞✉♥❣ ✈♦♥ ✹
❯❙✲▼❛r✐♥❡s ❞✉r❝❤ s❛❧✈❛❞♦r✐❛♥✐s❝❤❡ ●✉❡r✐❧❧❛ ✐♠ ◆❛❝❤t❝❧✉❜ ❩♦♥❛ ❘♦s❛ ✐♥ ❙❛♥ ❙❛❧✈❛❞♦r✱ ♠✐t ❞❡♠ ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❆❝t ♦❢ ✶✾✽✺ ✭❙❡❝t✐♦♥ ✼✶✶✮ ③✉♠ ä❧t❡r❡♥ ●❡s❡t③ ❤✐♥③✉❣❡❢ü❣t✳
❙✐❡❤❡ ▼❝❈❧✐♥t♦❝❦✱ ■♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ❙t❛t❡❝r❛❢t✳ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✶✼✮✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt
■♥ ❞✐❡s❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ✇✉r❞❡ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❞❛r❣❡❧❡❣t✱ ✇✐❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❜ ✶✾✽✶ ❞✉r❝❤ ❡✐✲
♥❡ ❘❡✐❤❡ ❞✐s❦✉rs✐✈❡r Pr❛❦t✐❦❡♥ ✕ ❘❡❞❡♥ ❞❡s Präs✐❞❡♥t❡♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡r ❑❛❜✐♥❡tts♠✐t❣❧✐❡❞❡r✱
❍❡❛r✐♥❣s ✉♥❞ ❇❡r✐❝❤t❡ ❡✐♥❡s ❙✉❜❦♦♠✐t❡❡s ❞❡s ❙❡♥❛ts✱ ♦✣③✐❡❧❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❜❡r✐❝❤t❡✱ P✉❜❧✐❝✲
❉✐♣❧♦♠❛❝②✲❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱ Pr♦❞✉❦t❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤
♣♦♣✉❧är❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❙♣✐♦♥❛❣❡r♦♠❛♥❡ ♦❞❡r ❆❝t✐♦♥✜❧♠❡ ✕ ❛❧s ❣rösst❡
❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❦♦♥str✉✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ●❡♠❡✐♥s❛♠ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❩✐r❦❡❧ ❦♦♥✲
s❡r✈❛t✐✈❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔✱ ❞✐❡ ❡✐♥ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ♦❢t ✐♥ ❚❤✐♥❦
❚❛♥❦s ♦r❣❛♥✐s✐❡rt ✇❛r❡♥✱ ❣❡❧❛♥❣ ❡s ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉
❜❡s❡t③❡♥ ✉♥❞ ❞❛s P❤ä♥♦♠❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✳
❉✐❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t✐❡r✉♥❣ ❞✐❡s❡r ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣r♦ss❡♥ ❚❡✐❧ ✐♠ ❏✉❧✐ ✶✾✼✾
❛♥ ❞❡r ❏❡r✉s❛❧❡♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ❦♦♥③✐♣✐❡rt ✇✉r❞❡✱ r❡s✉❧t✐❡rt❡ ✐♥s✲
❜❡s♦♥❞❡r❡ ❛✉s ✈✐❡r ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ Pr♦③❡ss❡♥ ✉♥❞ ❊r❡✐❣♥✐ss❡♥✿ ✭✶✮ ❉✐❡ ❑♦♥st✐t✉✐❡r✉♥❣ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s Pr♦❜❧❡♠✱ ✇❡❧❝❤❡s ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ❜❡❦ä♠♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞✱ ❞❛♠✐t
✈❡r❜✉♥❞❡♥✱ ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❛❧s ✭♣s❡✉❞♦✲✮✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s ❋❡❧❞✳
❉✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❢❛♥❞ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r ✉♥❞ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r
❏❛❤r❡♥ st❛tt✳ ✭✷✮ ❉✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ♠✐t r❡✐❝❤❧✐❝❤ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ❛✉s❣❡st❛tt❡t❡♥
◆❡t③✇❡r❦s ♥❡♦❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❲✐❡❞❡r❜❡❧❡❜✉♥❣ ❞❡s ❈♦♠✲
♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ Pr❡s❡♥t ❉❛♥❣❡r ✭❈P❉✮ ❛❜ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡✳ ✭✸✮ ❉✐❡ ❲❛❤❧ ❘♦♥❛❧❞
❘❡❛❣❛♥s ③✉♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r ❯❙❆ ✐♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✵ ✉♥❞ ❞❡r ❞❛r❛✉✛♦❧❣❡♥❞❡ ❩✉str♦♠
✈♦♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥ ❞❡s ❈P❉ ✉♥❞ ✭♥❡♦✲✮❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ❚❤✐♥❦ ❚❛♥❦s ✇✐❡ ❞❡r ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛✲
t✐♦♥ ♦❞❡r ❞❡s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♥t❡r♣r✐s❡ ■♥st✐t✉t❡ ✐♥ ❞✐❡ ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ✭✹✮ ❉✐❡ ■r❛♥
❍♦st❛❣❡ ❈r✐s✐s ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✼✾ ✕ ❏❛♥✉❛r ✶✾✽✶✮ ❛❧s ❦❛t❛❧②t✐s❝❤❡s ❊r❡✐❣♥✐s✳
❉❛s ③❡♥tr❛❧❡ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❆r❝❤✐✈s ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❛s s✐❝❤ ✶✾✽✶ ❢ür ❣✉t
❡✐♥ ❤❛❧❜❡s ❏❛❤r③❡❤♥t ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡✱ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡s ❡✐♥❡♥ ❱♦r❧ä✉❢❡r ♦❞❡r ❡✐♥ Pr♦t♦❛r❝❤✐✈ ❞❡s
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs❡s ♥❛❝❤ ✾✴✶✶ ❞❛rst❡❧❧t✱ ✇❛r ❞❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✿ ❞✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣✱
❞❛ss ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❡✐♥ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡s ◆❡t③✇❡r❦
❞❛rst❡❧❧t✳ ❉❛s ❚❡rr♦r♥❡t③✇❡r❦ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✇✉r❞❡ ❛❧s ■♥str✉♠❡♥t ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉r ❯♥✲
t❡r✇❡r❢✉♥❣ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❉❡♠♦❦r❛t✐❡♥ ✉♥❞ ③✉r ❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡♥ ❲❡❧t❡r♦❜❡r✉♥❣ ✐♥ ❡✐♥
◆❛rr❛t✐✈ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t✳ ❉✐❡s❡ ■❞❡❡ ✇✉r❞❡✱ ✇✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤
❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❛❜ ▼✐tt❡ ❞❡r ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❈■❆ ✉♥❞ ✇❡st❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥s✲
t❡ ♠✐tt❡❧s ❙❝❤✇❛r③❡r Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✉♥❞ ❉❡s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❦r❡✐❡rt ✉♥❞ ✈♦♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡♥ ✉♥❞
❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ✈❡r❜r❡✐t❡t✳ ❲ä❤r❡♥❞ Präs✐❞❡♥t ❘❡❛❣❛♥s ❡rst❡r ❆♠ts③❡✐t ❛✈❛♥❝✐❡rt❡
❞✐❡ ■❞❡❡ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ③✉r ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✲❑♦♥③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣✱
✇❡❧❝❤❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❚❡①t❡ ❡✐♥❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥✔ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt ✇✉r✲
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✵✾
❞❡✳ ❉✐❡ ❆✉sü❜✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs♠❛❝❤t s❡✐t❡♥s ❞✐❡s❡r ❜❡✐❞❡♥ ❑♦❧❧❡❦t✐✈❛❦t❡✉r❡ ❜❛s✐❡rt❡✱ ✇✐❡
✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽ ❞❛r❣❡❧❡❣t✱ ♠❛ss❣❡❜❧✐❝❤ ❛✉❢ ✐❤r❡r ◗✉❛s✐✲▼♦♥♦♣♦❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❩✉❣❛♥❣s ③✉ ❞❡♥
▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✳ ❉✐❡ s❡❧ts❛♠❡ ❱❡r♠✐s❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ❡r❢♦❧❣t❡
❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❡①♣❧✐③✐t ü❜❡r ❞✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❑●❇✲
❣❡❧❡♥❦t❡s P❤ä♥♦♠❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✐♥t❡r❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣✱ ✐♥❞❡♠
❡✐♥❡ ❑❡tt❡ ✈♦♥ ❈♦❞❡s ✉♥❞ ❙✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s
❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥✱ ✉♥❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❞❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✱ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t❡♥✱ ❛❧s ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇✉r❞❡✳
❉✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❊♥❝②❝❧♦♣❛❡❞✐❛ ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s ✈♦♥ ✶✾✸✹ ❧✐❡❢❡rt ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❉❡✜♥✐✲
t✐♦♥ ✈♦♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✿ ✓Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ t❤❡ ❜r♦❛❞❡st s❡♥s❡ ✐s t❤❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ❤✉✲
♠❛♥ ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s✳✔✶ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt ❛❜❡r ♥✐❝❤t
♥✉r ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❣❡♥❡r✐❡rt ❜✐s✇❡✐❧❡♥ ❛✉❝❤ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❉✐♥❣❡♥✱ ❞✐❡
❡s ❣❛r ♥✐❝❤t ❣✐❜t✿ ■♠ ❋❛❧❧ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❡✐♥❡ ✈♦♥ ❞❡r ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ❣❡❧❡✐t❡t❡✱
❣❧♦❜❛❧❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣✳ ❉❛s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ❧ässt s✐❝❤ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❛❧s
❡✐♥❡ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ❛❧s ●❡♥❡r✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ❙✐♠✉❧❛❦r✉♠s ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞s✳ ❊s
❣❡❤t ♥ä♠❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ ❢❛❧s❝❤❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡r ❘❡❛❧✐tät✱ ✉♠ ✐❤r❡ ❱❡r✲
✉♥tr❡✉✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ✭✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❜❡✐ ❡✐♥❡r ■❞❡♦❧♦❣✐❡✮✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛r✉♠✱ ❡✐♥
✭❚r✉❣✲✮ ❇✐❧❞ ✈♦♥ ❡t✇❛s ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❡s ❣❛r ♥✐❝❤t ❣✐❜t ♦❞❡r✱ ✐♥ ❞❡r ❡✐❣❡♥tü♠❧✐❝❤❡♥
❙♣r❛❝❤❡ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞s✱ ✉♠ ❡✐♥❡♥ ✓❑✉r③s❝❤❧✉ss ❞❡r ❘❡❛❧✐tät ✉♥❞ ✐❤r❡ ❱❡r❞♦♣♣❡❧✉♥❣ ❞✉r❝❤
❞✐❡ ❩❡✐❝❤❡♥✔✷✳
❩✐❡❧ ❞❡s ❙✐♠✉❧❛❦r✉♠s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇❛r ❡s✱ ③✉ ❞✐ss✐♠✉❧✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ✓❚❡rr♦r✐s✲
♠✉s✔ ❛❧s ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡ ❡①t❡r♥❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ü❜❡r❤❛✉♣t ♥✐❝❤t ✉♥❞ ❞✐❡ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥
❛❧s s♦❧❝❤❡ ✐♠♠❡r ✇❡♥✐❣❡r ❡①✐st✐❡rt✳ ❉❛ss ❡s ü❜❡r❤❛✉♣t ❦❡✐♥❡ ❞✐r❡❦t❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❢ür ❞✐❡
❲❡❧t♠❛❝❤t ♠❡❤r ❣✐❜t✳ ❲ä❤r❡♥❞✱ ✇✐❡ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞ ❛✉s❢ü❤rt✱ ❞❡r ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ❞❡r ❘❡♣rä✲
s❡♥t❛t✐♦♥ ❞❛s Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ➘q✉✐✈❛❧❡♥③ ③✇✐s❝❤❡♥ ❩❡✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❘❡❛❧❡♠ ❞❛rst❡❧❧t ✭❛❧s ❣r✉♥❞❧❡✲
❣❡♥❞❡s ❆①✐♦♠✱ ❛✉❝❤ ❞❛♥♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ➘q✉✐✈❛❧❡♥③ ♥✉r ✉t♦♣✐s❝❤❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ❜❡s✐t③t✮✱ ✐st ❞❡r
❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ❞❡r ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❣❡r❛❞❡ ❞✐❡ ❯t♦♣✐❡ ❞✐❡s❡s ➘q✉✐✈❛❧❡♥③♣r✐♥③✐♣s✱ ❞✐❡ r❛❞✐❦❛❧❡
◆❡❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❩❡✐❝❤❡♥s ❛❧s ❲❡rt✳ ✓❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✈❡rs✉❝❤t✱ ❞✐❡ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥
❛✉❢③✉s❛✉❣❡♥✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ s✐❡ ❛❧s ❢❛❧s❝❤❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt✱ s❝❤❧✐❡sst ❞✐❡ ❙✐♠✉❧❛✲
t✐♦♥ ❞❛s ❣❡s❛♠t❡ ●❡❜ä✉❞❡ ❞❡r ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥ ❛❧s ❙✐♠✉❧❛❦r✉♠ ❡✐♥✳✔✸ ❉❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡
❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❡rs❡t③t❡ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❞✐❡ r❡✐♥ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡ ❙♣❤är❡
❞❡s ❙✐♥♥s ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❣❡♥❡t✐s❝❤❡ ❙♣❤är❡ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠✐❡rt❡♥ ❙✐❣♥❛❧s✱ ❞❛s ❞✐❡ ❍②♣❡rr❡❛✲
❧✐tät ❡✐♥❡r ❣❡✇❛❧t✐❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐✛✉s❡♥ ä✉ss❡r❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✱ ✓❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✴❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱
❡r③❡✉❣t❡✳ ❊✐♥ ✓❘❡❛❧❡s✔ ♦❤♥❡ ❯rs♣r✉♥❣ ♦❞❡r ❘❡❛❧✐tät✳ ❉✐❡s❡s ❘❡❛❧❡ ♠✉ss✱ ✇✐❡ ❇❛✉❞r✐❧✲
❧❛r❞ ❜❡s❝❤r❡✐❜t✱ ✓♥✐❝❤t ♠❡❤r ✈❡r♥ü♥❢t✐❣ s❡✐♥✱ ❞❛ ❡s ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛♥ ✐r❣❡♥❞❡✐♥❡r ✐❞❡❛❧❡♥
✶▲❛ss✇❡❧❧✱ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❙✳ ✺✷✶✳
✷❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞✱ ❆❣♦♥✐❡ ❞❡s ❘❡❛❧❡♥✱ ❙✳ ✹✸✳ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ s❡✐♥❡ ■❞❡❡♥ ③✉ ❍②♣❡rr❡❛❧✐tät✱ ❙✐♠✉❧❛✲
❦r✉♠ ✉♥❞ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✐♠ ❆rt✐❦❡❧ ▲❛ ♣ré❝❡ss✐♦♥ ❞❡s s✐♠✉❧❛❝r❡s✱ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✐♥ ❚r❛✈❡rs❡s✱ ◆♦✳ ✶✵✱ ❋❡❜r✉❛r
✶✾✼✽✱ ❙✳ ✸✕✸✼✳ ❍✐❡r ✉♥❞ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ✇✐r❞ ❛✉s ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❆✉s❣❛❜❡ ③✐t✐❡rt✳
✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✹❢✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✶✵
♦❞❡r ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ■♥st❛♥③ ❣❡♠❡ss❡♥ ✇✐r❞✳ ❊s ✐st ♥✉r ♥♦❝❤ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧✳✔✹ ❉✐❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥❛❧✐✲
tät ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡✱ ❞❛s ③✉ ❞❡♥ ✇✐r❦✉♥❣s♠ä❝❤t✐❣st❡♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Pr♦❞✉❦t❡♥
❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s ❣❡③ä❤❧t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✱ ✇❛r ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥♠❛❧ ❞✐❡ ❘❡♣r♦❞✉❦t✐♦♥
❞❡r ✓✈❡r❧♦r❡♥❡♥ ❆♥❣st ✈♦r ❞❡♠ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s✔ ✭♥❛❝❤ ❏❡❛♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✮ s♦✇✐❡ ❞❡r ✓❣❡✲
r❛✉❜t❡♥ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡s ❖st✲❲❡st✲❑♦♥✢✐❦ts✔ ✭♥❛❝❤ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③✮ ✉♥❞
❞❛❞✉r❝❤ ❞✐❡ ◆❡✉❧❛♥❝✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣s✳✺
▼✐t ❞❡♠ ❋❡❧❞ ❞❡r ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❜❡tr❛t❡♥ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡✱ ❞✐❡ P♦❧✐t✐❦❡r ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❡①♣❡rt❡♥ ❞❡s ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❝♦❧❧❡❣❡ ❡✐♥ ❋❡❧❞ ❞❡r ❛❜s♦❧✉t❡♥
▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❉✐❡ t❡rr♦r✐st t❤r❡❛t ❣✐♥❣ ✐❤r❡♠ ❇✐❧❞ ♥✐❝❤t ✈♦r❛✉s✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛s ❇✐❧❞ ❞❡r t❡r✲
r♦r✐st t❤r❡❛t✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡rst ❡♥tst❛♥❞ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t
ü❜❡r❧❡❜❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❉✐❡s❡ Prä③❡ss✐♦♥ ❞❡s ▼♦❞❡❧❧s ✈♦r ❞❡♥ ❚❛ts❛❝❤❡♥ ✐st ❡✐♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡s
❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦✉♠ ❞❡s ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞✬s❝❤❡♥ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥s❜❡❣r✐✛✿ ✓❩✉♥ä❝❤st ❣✐❜t ❡s ❞✐❡ ▼♦❞❡❧❧❡
✉♥❞ ✐❤r ❩✐r❦✉❧✐❡r❡♥ ❬✳✳✳❪✱ s✐❡ ❦♦♥st✐t✉✐❡r❡♥ ❞❛s ✇✐r❦❧✐❝❤❡ ♠❛❣♥❡t✐s❝❤❡ ❋❡❧❞ ❞❡r ❊r❡✐❣♥✐ss❡✳
❉✐❡ ❚❛ts❛❝❤❡♥ ❜❡s✐t③❡♥ ❦❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ❋❧✉❣❜❛❤♥✱ s✐❡ ❡♥tst❡❤❡♥ ✐♠ ❙❝❤♥✐tt♣✉♥❦t ✈♦♥ ▼♦❞❡❧✲
❧❡♥✳✔✻ ❊s ❦♦♠♠t ③✉r ❱❡rs❝❤♠❡❧③✉♥❣ ❞❡r ❚❛ts❛❝❤❡ ♠✐t ✐❤r❡♠ ▼♦❞❡❧❧✳ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ ❞❡r
♠❛ss❡♥♠❡❞✐❛❧❡♥ P♦st♠♦❞❡r♥❡ ✐st✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡s ❇✉❝❤ ③❡✐❣❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ♥✐❝❤t ③✉❧❡t③t ❛✉❝❤ ❡✐✲
♥❡ ❚❡❝❤♥✐❦ ③✉r ❇❡❡✐♥✢✉ss✉♥❣ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉❡♥❦❡♥s ✉♥❞ ❍❛♥❞❡❧♥s ❞✉r❝❤ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥❡♥✳
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✇❛r ✐♥ ❘❡❛❣❛♥s ❆♠❡r✐❦❛ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❡✐♥ ❙♣❡❝✐❛❧✲❊✛❡❝t✳
❱♦♥ ✶✾✽✶ ❜✐s ✶✾✽✻ ✇❛r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❛♠✐t ❡✐♥❡ t②♣✐s❝❤❡ ▼❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞❡ss❡♥✱ ✇❛s
❘✐❝❤❛r❞ ❍♦❢st❛❞t❡r ✓t❤❡ ♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s✔ ❣❡♥❛♥♥t ❤❛t✳✼ ❍♦❢st❛❞t✲
❡r ✐s♦❧✐❡rt ❞❡♥ ✓♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡✔ ❛❧s ❛❧t❡s✱ ♣❡r✐♦❞✐s❝❤ ✇✐❡❞❡r❦❡❤r❡♥❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ✐♥ ❞❡r
❯❙✲●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✉♥❞ ❡r❦❧ärt ❞❡ss❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✿ ✓■t ✐s t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♣❛r❛♥♦✐❞ ♠♦❞❡s ♦❢ ❡①✲
♣r❡ss✐♦♥ ❜② ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ♥♦r♠❛❧ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ♠❛❦❡s t❤❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳✔✽ ❍♦❢✲
st❛❞t❡r ❜❡s♣r✐❝❤t ❡✐♥✐❣❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❞❡s ✓♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡✔✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❞✐❡ P❛♥✐❦ ✈♦r ❛♥❣❡❜❧✐✲
❝❤❡♥ s✉❜✈❡rs✐✈❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ■❧❧✉♠✐♥❛t❡♥ ❛♠ ❊♥❞❡ ❞❡s ✶✽✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✱ ❞✐❡ ❆♥❣st
✈♦r ❡✐♥❡r ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❞❡r ❋r❡✐♠❛✉r❡r ✐♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✽✷✵❡r ✉♥❞ ❞❡♥ ✶✽✸✵❡r ❏❛❤r❡♥✱
❞✐❡ ●❡rü❝❤t❡ ü❜❡r ❡✐♥❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆✱ ✇❛❤❧✇❡✐s❡ ❣❡❧❡♥❦t ✈♦♥
Öst❡rr❡✐❝❤ ♦❞❡r ❞❡♠ P❛♣st✱ ✐♥ ❞❡♥ ✶✽✸✵❡r ✉♥❞ ❡r♥❡✉t ✐♥ ❞❡♥ ✶✽✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♦✇✐❡ ❞✐❡
s♦✇❥❡t✐s❝❤✲❦♦♠♠✉♥✐st✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❞❡r ▼❝❈❛rt❤②✲➘r❛✳ ❉✐❡s❡ ❆✉✢✐st✉♥❣ ♠üsst❡✱
♥❡❜❡♥ ❞❡r s♦✇❥❡t✐s❝❤✲t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❞❡r ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡✱ ③✉♠✐♥❞❡st
✉♠ ❞✐❡ ❆♥❣st ✈♦r ❡✐♥❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❛♥❛r❝❤✐st✐s❝❤❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✉♠
✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✾✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✺❙✐❡❤❡ ❞❛③✉ ♦❜❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✶✳
✻❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞✱ ❆❣♦♥✐❡ ❞❡s ❘❡❛❧❡♥✱ ❙✳ ✸✵✳
✼❍♦❢st❛❞t❡r✱ P❛r❛♥♦✐❞ ❙t②❧❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐t✐❝s✳ ❉❡r ●❡s❝❤✐❝❤ts♣r♦❢❡ss♦r P❤✐❧✐♣ ❏❡♥❦✐♥s ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❡✐✲
♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥✳ ❏❡♥❦✐♥s s✐❡❤t ✓❚❡r✲
r♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ❙❡r✐❡ ✈♦♥ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ P❛♥✐❦❡♥ s❡✐t ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✱ ❞✐❡
❡✐♥❡ ●❡❣❡♥r❡❛❦t✐♦♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ▼♦r❛❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣❡♥ ❞❡r ✶✾✻✵❡r ❏❛❤r❡ r❡♣räs❡♥t✐❡rt ✉♥❞
❞✐❡ ❯❙❆ ♣♦❧✐t✐s❝❤ ♥❛❝❤ r❡❝❤ts ❜❡✇❡❣t❡✳ ●❡♠äss ❏❡♥❦✐♥s ❤❛❜❡ ❞✐❡ ❘❡❝❤t❡ ❞✐❡s❡ ❛♣♦❦❛❧②♣t✐s❝❤❡ ❙t✐♠♠✉♥❣
✈♦♥ ❞❡r ❧✐♥❦❡♥ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❞❡r ✶✾✻✵✴✼✵❡r ❏❛❤r❡ ♠✐t ✐❤r❡r ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣s❜❡s❡ss❡♥❤❡✐t ❞❡r ❲❛t❡r❣❛t❡✲➘r❛
❣❡❡r❜t✳ ❙✐❡❤❡ ❏❡♥❦✐♥s✱ ❉❡❝❛❞❡ ♦❢ ◆✐❣❤t♠❛r❡s✳
✽❍♦❢st❛❞t❡r✱ P❛r❛♥♦✐❞ ❙t②❧❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐t✐❝s✱ ❙✳ ✼✼✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✶✶
❞✐❡ ❲❡♥❞❡ ✈♦♠ ✶✾✳ ③✉♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt s♦✇✐❡ ✉♠ ❞❡♥ ❋✐rst ❘❡❞ ❙❝❛r❡ ❡r❣ä♥③t ✇❡r❞❡♥✳
✶✾✶✾✕✶✾✷✵ ❤❡rrs❝❤t❡ ❡✐♥ ❜❡✐♥❛❤❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡r ●❧❛✉❜❡ ❛♥ ❞✐❡ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ❜❡✈♦rst❡❤❡♥❞❡
❩❡rstör✉♥❣ ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❤♦❝❤❣r❛❞✐❣ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt❡✱ ✈♦♥ ▲❡♥✐♥
✭✉♥❞ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❏✉♥❦❡r♥✮ ❜r✐❧❧❛♥t ❣❡❧❡✐t❡t❡ ✉♥❞ ❣✉t ✜♥❛♥③✐❡rt❡ ❜♦❧s❝❤❡✇✐st✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ö✲
r✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✱ ✇❡❧❝❤❡ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❡①✐st✐❡rt❡✳✾
❉✐❡s❡ ✐♠❛❣✐♥är❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣❡♥ ❜❡s✐t③❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐❦❛✿ ❙✐❡ s✐♥❞
st❡ts ♠♦♥♦❧✐t❤✐s❝❤✱ ③❡♥tr❛❧✐s✐❡rt✱ ❛❜s♦❧✉t ❜ös❡ ✉♥❞ ❛♣♦❦❛❧②♣t✐s❝❤✳ ❉✐❡ ❢❛♥t❛s✐❡rt❡♥ ❋❡✐♥✲
❞❡ s✐♥❞ ❣❡✇❛❧t✐❣❡ ✉♥❞ ❢✉r❝❤t❡✐♥✢öss❡♥❞❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣❡♥ ❞❡r ❲❡rt❡ ✉♥❞ ❞❡s ✓✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✔
❆♠❡r✐❦❛s✳ ✓❚❤❡ ♣❛r❛♥♦✐❞ s♣♦❦❡s♠❛♥✔✱ ❞✐❛❣♥♦st✐③✐❡rt❡ ❍♦❢st❛❞t❡r✱ ✓s❡❡s t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❝♦♥✲
s♣✐r❛❝② ✐♥ ❛♣♦❝❛❧②♣t✐❝ t❡r♠s ✕ ❤❡ tr❛✣❝s ✐♥ t❤❡ ❜✐rt❤ ❛♥❞ ❞❡❛t❤ ♦❢ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞s✱ ✇❤♦❧❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r❞❡rs✱ ✇❤♦❧❡ s②st❡♠s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ✈❛❧✉❡s✳ ❍❡ ✐s ❛❧✇❛②s ♠❛♥♥✐♥❣ t❤❡ ❜❛rr✐❝❛❞❡s ♦❢
❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳✔✶✵ ❲❡❧❝❤❡s ❛❜❡r s✐♥❞ ❞✐❡ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡♥ ❑rä❢t❡✱ ✇❡❧❝❤❡ s♦❧❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❍②s✲
t❡r✐❡♥ ♣r♦❞✉③✐❡r❡♥ ❦ö♥♥❡♥❄ ❉✐❡ ❢❛❜r✐③✐❡rt❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣❡♥ ♠üss❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❱♦r✉rt❡✐❧❡✱
➘♥❣st❡ ♦❞❡r ✉♥t❡r❞rü❝❦t❡ ❲ü♥s❝❤❡ ❛♥s♣r❡❝❤❡♥✳ ❯♥❞ ♦❢t♠❛❧s ❜r❛✉❝❤t ❡s ❡✐♥ ❦❛t❛❧②t✐s❝❤❡s
❊r❡✐❣♥✐s✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ P❛r❛♥♦✐❛ ❛✉s❧öst✿ ❉✐❡ ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♠ ❋❛❧❧❡
❞❡r ■❧❧✉♠✐♥❛t❡♥✲❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣✱ ❞✐❡ ❲✐rts❝❤❛❢ts❦r✐s❡ ❞❡r ✶✽✾✵❡r ❏❛❤r❡ ✐♠ ❋❛❧❧❡ ❞❡r ❦❛t❤♦✲
❧✐s❝❤❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ P❛♣st ▲❡♦ ❳■■■✳✱ ❞❛s ❍❛②♠❛r❦❡t✲▼❛ss❛❦❡r ✐♥ ❈❤✐❝❛❣♦ ✭✶✽✽✻✮ ✉♥❞
❞✐❡ ❊r♠♦r❞✉♥❣ Präs✐❞❡♥t ❲✐❧❧✐❛♠ ▼❝❑✐♥❧❡②s ✭✶✾✵✶✮ ✐♠ ❋❛❧❧❡ ❛♥❛r❝❤✐st✐s❝❤❡r ❱❡rs❝❤✇ö✲
r✉♥❣sä♥❣st❡✱ ♦❞❡r ❞✐❡ r✉ss✐s❝❤❡ ❖❦t♦❜❡rr❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✈♦♥ ✶✾✶✼ ✐♠ ❋❛❧❧❡ ❞❡s ❋✐rst ❘❡❞ ❙❝❛r❡
✈♦♥ ✶✾✶✾✴✷✵✳
P♦❧✐t✐s❝❤❡ ❍②st❡r✐❡♥ s✐♥❞ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ s♣♦♥t❛♥❡♥ ▼❛ss❡♥♣❤ä♥♦♠❡♥❡✱ ❞✐❡ ❜❧♦ss ♣❛ss✐✈
❞✉r❝❤ ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡ ❛✉s❣❡❧öst ✇❡r❞❡♥✳ ❲✐❡ ▼✉rr❛② ▲❡✈✐♥ ③✉ ❘❡❝❤t ❜❡♠❡r❦t❡✱ s✐♥❞
s✐❡ ③✉♠❡✐st ✓tr✐❣❣❡r❡❞ ❬✳✳✳❪ ♣r♦♠♦t❡❞ ❛♥❞ ❣✉✐❞❡❞ ❜② ❡❧✐t❡s✔✳✶✶ ❉✐❡ ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❊❧✐t❡✲●r✉♣♣❡♥
❞❛❜❡✐ s✐♥❞ P♦❧✐t✐❦❡r✱ ❲✐rts❝❤❛❢ts❦❛♣✐tä♥❡✱ ❊①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ▼❡❞✐❡♥✳ ❉❡r ●❧❛✉❜❡
❛♥ ❞✐❡ ❊①✐st❡♥③ ❡✐♥❡r ♠②t❤✐s❝❤❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣✱ ❞✐❡ ❜♦❧s❝❤❡✇✐st✐s❝❤❡ ✈♦♥ ✶✾✶✾✴✷✵ ❣❡♥❛✉✲
s♦ ✇✐❡ ❞✐❡ s♦✇❥❡t✐s❝❤✲✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡✔ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛✱ ✇✐r❞ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❣❡❢ör❞❡rt✱ ✇❡♥♥
s✐❡ ✈♦♥ ❙♣✐t③❡♥♣♦❧✐t✐❦❡r♥ ✇✐❡ ❞❡♠ Präs✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r ❯❙❆ ❢ür r❡❛❧ ❡r❦❧ärt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❜❡✐
❦♦♠♠❡♥ ♦❢t ✭♣❛rt❡✐✲✮♣♦❧✐t✐s❝❤❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ✐♥s ❙♣✐❡❧✳ ◆✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❆♥t✐✲❋r❡✐♠❛✉r❡r✲
❇❡✇❡❣✉♥❣ ❞❡s ❢rü❤❡♥ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❛♥❣❡s❡❤❡♥❡♥ P♦❧✐t✐❦❡r♥
✉♥t❡rstüt③t ✉♥❞ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt✱ ✇❡❧❝❤❡ ❤ö❝❤st❡♥s ♠✐❧❞❡ ❙②♠♣❛t❤✐❡♥ ❤❡❣t❡♥ ❢ür ✐❤r❡
♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥✱ ❡s s✐❝❤ ❛❜❡r ❛❧s P♦❧✐t✐❦❡r ♥✐❝❤t ❧❡✐st❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✱ s✐❡ ③✉ ✐❣♥♦r✐❡✲
r❡♥✳✶✷
❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ▼❡r❦♠❛❧ ❞❡s ✓♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡✔ ✐st ❞❛s ♣❡❞❛♥t✐s❝❤❡ ■♥t❡r❡ss❡ s❡✐♥❡r Pr♦t✲
❛❣♦♥✐st❡♥ ❢ür ✓❋❛❦t❡♥✔ ✉♥❞ ✓❊✈✐❞❡♥③✔✳ ❋ür ❍♦❢st❛❞t❡r ✇❛r ❡✐♥❡ ❞❡r ❡✐♥❞rü❝❦❧✐❝❤st❡♥
❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✓♣❛r❛♥♦✐❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r✔ ❞❡r ❑♦♥tr❛st ③✇✐s❝❤❡♥ ✐❤r❡♥ ❢❛♥t❛s✐❡rt❡♥ ❙❝❤❧✉ss✲
✾▲❡✈✐♥✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❍②st❡r✐❛ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙✳ ✸✳
✶✵❍♦❢st❛❞t❡r✱ P❛r❛♥♦✐❞ ❙t②❧❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐t✐❝s✱ ❙✳ ✽✷✳
✶✶▲❡✈✐♥✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❍②st❡r✐❛ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙✳ ✶✵✽✳
✶✷❍♦❢st❛❞t❡r✱ P❛r❛♥♦✐❞ ❙t②❧❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐t✐❝s✱ ❙✳ ✼✾✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✶✷
❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡r ✐♥t❡♥s✐✈❡♥ ❙♦r❣❡ ✉♠ ❋❛❦t✐③✐tät✳✶✸ ✓❚❤✐s ✐s ♥♦t ❛ ❜♦♦❦ ♦❢ ✜❝t✐♦♥✳ ■t
❞❡❛❧s ✇✐t❤ ❢❛❝ts✔✱ ❜❡t❡✉❡rt❡ ❡t✇❛ ❙t❡r❧✐♥❣ ✐♥ ❞❡r ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ❞❡s ♠✐t ✈✐❡❧③ä❤❧✐❣❡♥ ❋✉ss♥♦✲
t❡♥ ♣✉❜❧✐③✐❡rt❡♥ ❇❡sts❡❧❧❡rs ❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✳✶✹ ❉✐❡ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥ ✐♠❛❣✐♥är❡r ❱❡rs❝❤✇ö✲
r✉♥❣❡♥ ❡r❤ä❧t ❆✉t♦r✐tät ❞✉r❝❤ ▼♦♥♦❣r❛♣❤✐❡♥ ✈♦♥ ✓❊①♣❡rt❡♥✔✱ ✇❡❧❝❤❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡
❚❡❝❤♥✐❦❡♥ ✇✐❡ ❋✉ss♥♦t❡♥ ✉♥❞ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡♥ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ Ps❡✉❞♦✲
✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✇❛r✱ ✇✐❡ ▼✉rr❛② ▲❡✈✐♥ ❢ür ❞❡♥ ❋✐rst ❘❡❞ ❙❝❛r❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✱ ❡✐♥❡ ❞❡r ❚❡❝❤♥✐❦❡♥✱
✓❬✇❤✐❝❤❪ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧ ♠②t❤♠❛❦❡rs ✉t✐❧✐③❡❞ t♦ r❛t✐♦♥❛❧✐③❡ t❤❡ ♠②t❤ ❜② ❛♣♣❡❛❧✐♥❣ t♦ ❛ s❡♠✲
❜❧❛♥❝❡ ♦❢ r❡❛s♦♥✔✳✶✺ ❉✐❡s ❡♥ts♣r✐❝❤t ❡①❛❦t ❞❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡r
❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✈♦♥ ❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳
❙♦ ❧ässt s✐❝❤ ❡t✇❛ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ▲✉s❦ ❘❡♣♦rt ✈♦♥ ✶✾✷✵ ✉♥❞ ❈❧❛✐r❡ ❙t❡r❧✐♥❣s
❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ✈♦♥ ✶✾✽✶ ❢✉♥❦t✐♦♥❛❧❡ ✉♥❞ str✉❦t✉r❡❧❧❡ ➘q✉✐✈❛❧❡♥③ ❜❡s✐t③❡♥✳ ❉❡r ▲✉s❦
❘❡♣♦rt✱ ❡✐♥ ✹✹✺✻ ❙❡✐t❡♥ ❧❛♥❣❡r ❇❡r✐❝❤t ♠✐t ❞❡♠ ❚✐t❡❧ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✱ ■ts ❍✐s✲
t♦r②✱ P✉r♣♦s❡✱ ❛♥❞ ❚❛❝t✐❝s ❲✐t❤ ❆♥ ❊①♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❡♣s ❇❡✐♥❣ ❚❛❦❡♥
❛♥❞ ❘❡q✉✐r❡❞ t♦ ❈✉r❜ ■t✱ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✵ ✈♦♠ ❏♦✐♥t ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ■♥✈❡st✐❣❛✲
t✐♥❣ ❙❡❞✐t✐♦✉s ❆❝t✐✈✐t✐❡s ❞❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t❛t❡ ▲❡❣✐s❧❛t✉r❡ ♣✉❜❧✐③✐❡rt✳ ❉❡r ❇❡r✐❝❤t✱ ✇❡❧❝❤❡r
✉♥t❡r ❞❡♠ ❱♦rs✐t③ ✈♦♥ ❙❡♥❛t♦r ❈❧❛②t♦♥ ❘✳ ▲✉s❦ ♣r♦❞✉③✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❦❛♠ ③✉♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss
r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡r ❘❛❞✐❦❛❧✐s♠✉s ✐♥ ❋♦r♠ ❡✐♥❡r ❣✐❣❛♥t✐s❝❤❡♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✉♥✲
♠✐tt❡❧❜❛r ❞✐❡ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❞❡r ❯❙❆ ❜❡❞r♦❤t✳✶✻ ❇❡✐❞❡ ✓♣❛r❛♥♦✐❞❡♥ ❚❡①t❡✔✱ ▲✉s❦ ❘❡♣♦rt ✉♥❞
❚❤❡ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❜r✐❧❧✐❡r❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡r ❦♦♠♣❧❡tt❡♥ ❆❜s❡♥③ ❡r♥st❤❛❢t❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t✿ ❇❡✐✲
s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❲❡r❦❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧✲
❣❡r✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ◗✉❡❧❧❡♥ ♥✐❝❤t ❣❡stüt③t s✐♥❞✳ ❉✐❡ ◗✉❡❧❧❡♥ s❡❧❜st ✇❡r❞❡♥ ✉♥❦r✐t✐s❝❤
✉♥❞ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ✐❤r❡r ❍❡r❦✉♥❢t ❢ür ❜❛r❡ ▼ü♥③❡ ❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ▼❛ss❡♥♠❡✲
❞✐❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ♣s❡✉❞♦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❊❧❛❜♦r❛t❡ ✈❡r❜r❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❦♦♠♠❡♥t✐❡r❡♥✱ s✐♥❞
❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❞❡s ✓♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡✔✳
❊✐♥❡ s♣❡③✐❡❧❧❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡r ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❤②♣❡rr❡❛❧❡r ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣❡♥ ❦♦♠♠t ③✉❞❡♠
❞❡r ❋✐❣✉r ❞❡s Ü❜❡r❧ä✉❢❡rs ③✉✱ ✇❡❧❝❤❡r ü❜❡r ❞✐r❡❦t❡s ❲✐ss❡♥ ❞❡r ❣❡❤❡✐♠❡♥ P❧ä♥❡ ❞❡s ❋❡✐♥❞❡s
③✉ ✈❡r❢ü❣❡♥ s❝❤❡✐♥t✳ ❇❡r❡✐ts ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✐♠❛❣✐♥är❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❛✉s❣❡❧öst❡
♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❍②st❡r✐❡ ❞❡r ✶✽✸✵❡r ❏❛❤r❡ s♣❡✐st❡ s✐❝❤ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡r
❛✉s ❡✐♥❡♠ ❦❛♥❛❞✐s❝❤❡♥ ❑❧♦st❡r ❡♥t❧❛✉❢❡♥❡♥ ◆♦♥♥❡✳ ❉❛s ❛♥❣❡❜❧✐❝❤ ✈♦♥ ✐❤r ✈❡r❢❛sst❡ ❇✉❝❤
❆✇❢✉❧ ❉✐s❝❧♦s✉r❡s✱ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✶✽✸✻ ✉♥t❡r ❞❡♠ ◆❛♠❡♥ ▼❛r✐❛ ▼♦♥❦✱ ✇❛r ❜✐s ❡t✇❛ ✶✽✺✵
❡✐♥❡s ❞❡r ♠❡✐st❣❡❧❡s❡♥❡♥ ③❡✐t❣❡♥öss✐s❝❤❡♥ ❇ü❝❤❡r♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆✳ ▼♦♥❦ ❜❡❤❛✉♣t❡t ❞❛r✐♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ◆♦♥♥❡♥ ✐❤r❡s ❑❧♦st❡rs ③✉ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡♥ Pr✐❡st❡r♥ ❞❡s ❜❡♥❛❝❤✲
❜❛rt❡♥ ❙❡♠✐♥❛rs ❣❡③✇✉♥❣❡♥ ✇♦r❞❡♥ s❡✐❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ Pr✐❡st❡r ❞❡♥ ❑♦♥✈❡♥t ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥
❣❡❤❡✐♠❡♥ ❚✉♥♥❡❧ ❜❡tr❡t❡♥ ❤ätt❡♥✳ ❲❡♥♥ ❛✉s ❞✐❡s❡♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ❑✐♥❞❡r ❡♥tst❛♥❞❡♥ s❡✐✲
❡♥✱ s♦ ▼♦♥❦✱ ❤❛❜❡ ♠❛♥ ❞✐❡s❡ ❣❡t❛✉❢t✱ ❛♥s❝❤❧✐❡ss❡♥❞ ❡r✇ür❣t ✉♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡ ❑❛❧❦❣r✉❜❡ ✐♠
❑❡❧❧❡r ❣❡✇♦r❢❡♥✳ ◆✐❝❤t❦♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ◆♦♥♥❡♥ s❡✐❡♥ ✈❡rs❝❤✇✉♥❞❡♥✳ ▼❛r✐❛s ▼✉tt❡r ❡r③ä❤❧t❡
✶✸❊❜❞✳✱ ❙✳ ✽✺✳
✶✹❙t❡r❧✐♥❣✱ ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦✱ ❙✳ ✹✳
✶✺▲❡✈✐♥✱ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❍②st❡r✐❛ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙✳ ✶✵✽✳
✶✻❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✷✵✕✶✷✼✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✶✸
s♣ät❡r✱ ❞❛ss ✐❤r❡ ❚♦❝❤t❡r ❡t✇❛s ✈❡r✇✐rrt s❡✐✱ s❡✐t s✐❡ ❛❧s ❑✐♥❞ ❡✐♥❡♥ ❇❧❡✐st✐❢t ✐♥ ✐❤r❡♥ ❑♦♣❢
❣❡r❛♠♠t ❤❛❜❡✳ ▼❛r✐❛ ▼♦♥❦ st❛r❜ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ✶✽✹✾ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ●❡❢ä♥❣♥✐s✱ ♥❛❝❤❞❡♠ s✐❡ ✐♥ ❡✐✲
♥❡♠ ❇♦r❞❡❧❧ ❛❧s ❚❛s❝❤❡♥❞✐❡❜✐♥ ✈❡r❤❛❢t❡t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳✶✼ ❉✐❡ ❋❛❜r✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ Ü❜❡r❧ä✉❢❡r♥
❛✉s ❞❡♠ ❖st❜❧♦❝❦✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❞❡s ts❝❤❡❝❤✐s❝❤❡♥ ●❡♥❡r❛❧s ❏❛♥ ❙❡❥♥❛✱✶✽ ❤❛tt❡♥ ❞✐❡s❡❧❜❡ ❋✉♥❦✲
t✐♦♥ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡s ❚❡rr♦r ◆❡t✇♦r❦ ■♠❛❣❡ ✇✐❡ ▼❛r✐❛ ▼♦♥❦s ❊♥t❤ü❧❧✉♥❣❡♥ ❜❡✐
❞❡r ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ✶✽✸✵❡r ❏❛❤r❡♥✳ ❉❛s ❊r❣❡❜♥✐s ❞❡s
✓♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡✔ ✐st ③✉♠❡✐st ❡✐♥❡ ❡♥♦r♠❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ Ü❜❡rr❡❛❦t✐♦♥✳ ❉✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❍②st❡r✐❡
❧ässt ❞✐❡ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❡①tr❡♠❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥ ❜✐❧❧✐❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❊❧✐✲
t❡♥ ③✉r ❊❧✐♠✐♥✐❡r✉♥❣ ❞❡r ●❡❢❛❤r ✈♦rs❝❤❧❛❣❡♥✳ ❯♥❞ s✐❡ ❡♥t❢❛❝❤t ❞✐❡ ♦❢t ✇✐❧❞❡ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t
❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡♥ ❇❡❞r♦❤✉♥❣❡♥✳
❉❡r ♣❛r❛♥♦✐❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛ ③❡✐t✐❣t❡ ✐♥ ❞❡r ❚❛t ✐♥t❡♥❞✐❡rt❡ ❆✉s✲
✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ Pr♦③❡ss✳ ❉✐❡s❡ ▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡ ✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛✉❢ ❞✐❡
■♥♥❡♥✲ ✉♥❞ ❆✉ss❡♥♣♦❧✐t✐❦ ❞❡r ❯❙❆ ✕ ❛❧s ❚r✐❡❜❢❡❞❡r ❢ür ❞❡♥ ❆❜❜❛✉ ✈♦♥ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥str❡✲
str✐❦t✐♦♥❡♥✱ ❢ür ❞✐❡ ❲✐❡❞❡r❜❡❧❡❜✉♥❣ ❞❡s ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣❡s s♦✇✐❡ ❛❧s ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❢ür ♠✐✲
❧✐tär✐s❝❤❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ Prä❡♠♣t✐✈s❝❤❧ä❣❡ ✕ s✐♥❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✶ ❛♥❛❧②s✐❡rt ✇♦r❞❡♥✳
❉❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ✉♥❞ ❞✐❡ ✈♦♥ ✐❤♠ ✐♥❞✉③✐❡rt❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❞❛s ❲✐ss❡♥
ü❜❡r ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ tr❛♥s♣♦rt✐❡rt ✇✐r❞✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❥❡❞❡r③❡✐t ✈♦♠ ❲✐ss❡♥ ü❜❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❡❣❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ♠❛♥ ❣r♦❜ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❇❡❣r✐✛ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥
❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ s✉❜s✉♠✐❡r❡♥ ❦ö♥♥t❡✱ ❜✐❧❞❡♥ ❛❧s♦ ❡✐♥ s❡❤r ❦♦♠♣❧❡①❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈ ✕ ♦❞❡r ✈✐❡❧✲
❧❡✐❝❤t tr❡✛❡♥❞❡r✿ ❡✐♥ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❜ü♥❞❡❧✳
❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❞❡r ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❡✐♥❣❡❢ü❤rt ❤❛t✱ ✈❡rst❛♥❞ ✉♥t❡r ❡✐♥❡♠ ❉✐s♣♦s✐t✐✈ ✓❡✐♥ ❡♥t✲
s❝❤✐❡❞❡♥ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡s ❊♥s❡♠❜❧❡✱ ❞❛s ❉✐s❦✉rs❡✱ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❛r❝❤✐t❡❦t✉r❛❧❡ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣❡♥✱
r❡❣❧❡♠❡♥t✐❡r❡♥❞❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥✱ ●❡s❡t③❡✱ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ▼❛ss♥❛❤♠❡♥✱ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐✲
❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡✱ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ♦❞❡r ♣❤✐❧❛♥t❤r♦♣✐s❝❤❡ ▲❡❤rsät③❡✱ ❦✉r③✿ ●❡s❛❣t❡s
❡❜❡♥s♦ ✇♦❤❧ ✇✐❡ ❯♥❣❡s❛❣t❡s ✉♠❢❛sst✳ ❙♦✇❡✐t ❞✐❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈s✳ ❉❛s ❉✐s♣♦s✐t✐✈
s❡❧❜st ✐st ❞❛s ◆❡t③✱ ❞❛s ③✇✐s❝❤❡♥ ❞✐❡s❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡♥ ❣❡❦♥ü♣❢t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳✔✶✾ ❙✐❡❣❢r✐❡❞
❏ä❣❡r✱ ❡✐♥ ❢ü❤r❡♥❞❡r ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❉✉✐s❜✉r❣❡r ❙❝❤✉❧❡ ❞❡r ❑r✐t✐s❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❞❡r
❋♦✉❝❛✉❧ts ❉✐s♣♦s✐t✐✈❜❡❣r✐✛ ❛✉❢❣❡❣r✐✛❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡ ✇❡✐t❡r❡♥t✇✐❝❦❡❧t ❤❛t✱
❣❧✐❡❞❡rt ❞❛s ❉✐s♣♦s✐t✐✈ ✐♥ ❞r❡✐ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✐♥ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣ st❡❤❡♥❞❡ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡♥✿
✭✶✮ ❉✐s❦✉rs✐✈❡ Pr❛❦t✐❦❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❲✐ss❡♥ tr❛♥s♣♦rt✐❡rt ✇✐r❞✳ ✭✷✮ ◆✐❝❤t❞✐s❦✉rs✐✈❡ Pr❛❦t✐✲
❦❡♥✿ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ✓❲✐ss❡♥ tr❛♥s♣♦rt✐❡rt ✇✐r❞✱ ❞❡♥❡♥ ❲✐ss❡♥ ✈♦r❛✉s❣❡❤t ❜③✇✳ ❞❛s
stä♥❞✐❣ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥ ❜❡❣❧❡✐t❡t ✇✐r❞✔✳ ✭✸✮ ❙✐❝❤t❜❛r❦❡✐t❡♥✴❱❡r❣❡❣❡♥stä♥❞❧✐❝❤✉♥❣❡♥ ❞✐s❦✉rs✐✲
✈❡r Pr❛❦t✐❦❡♥ ❞✉r❝❤ ♥✐❝❤t❞✐s❦✉rs✐✈❡ Pr❛❦t✐❦❡♥✳✷✵ ❉✐❡ ❱❡r❣❡❣❡♥stä♥❞❧✐❝❤✉♥❣❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥
❜❡✐ ❋♦✉❝❛✉❧t ❞❡♠ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❩✇❡❝❦ ❞❡r ❉✐s♣♦s✐t✐✈❡❧❡♠❡♥t❡✳ ❉✐❡s❡ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥
❡✐♥❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈s ❜❡st❡❤t ❣❡♠äss ❋♦✉❝❛✉❧t ✐♥ ❞❡r ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ◆♦tst❛♥❞ ✭✉r❣❡♥❝❡✮✳✷✶
✶✼❍♦❢st❛❞t❡r✱ P❛r❛♥♦✐❞ ❙t②❧❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐t✐❝s✱ ❙✳ ✽✵❢❀ ❆r❝❤❞❡❛❝♦♥✱ ❇❡❝♦♠✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ❙✳ ✼✻✳
✶✽❙✐❡❤❡ ❞✐❡ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡ ❇❡s♣r❡❝❤✉♥❣ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻✳✹✳
✶✾❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❡ ❞❡r ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✶✶✾❢✳
✷✵❏ä❣❡r✱ ❑r✐t✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs✲ ✉♥❞ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❛♥❛❧②s❡✱ ❙✳ ✶✵✻❢✳
✷✶❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❉✐s♣♦s✐t✐✈❡ ❞❡r ▼❛❝❤t✱ ❙✳ ✶✷✵✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✶✹
❆❧s ❞r✐tt❡ ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❞❡s ♠ä❝❤t✐❣❡♥ ❉✐s♣♦s✐t✐✈s ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❜❧❡✐❜t
s♦♠✐t ③✉ ❡r❢r❛❣❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡r ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❩✇❡❝❦✱ ✇❡❧❝❤❡ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞✐❡s❡ ä✉ss❡r✲
❧✐❝❤ ✈ö❧❧✐❣ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✕ ❡✐♥❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr♦♠❛♥✱ ❡✐♥❡ ♣räs✐❞✐❛❧❡ ❘❡❞❡ ü❜❡r
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❡✐♥❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣s❦❛♠❡r❛✱ ❡✐♥❡ ♠✐❧✐tär✐s❝❤❡ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✱ ♦❞❡r ü❜❡rs♣✐t③t✿
❲♦rt❡ ✉♥❞ ❑❛♥♦♥❡♥ ✕ ✈❡r❜✐♥❞❡t✳ ■❝❤ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡r❡✱ ❞❛ss ❞❡r ♣❛r❛♥♦✐❞❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s✲
❦✉rs ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲➘r❛ ③✇❡✐ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤❡ ❱❡r❣❡❣❡♥stä♥❞❧✐❝❤✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ♥✐❝❤t✲❞✐s❦✉rs✐✈❡
Pr❛❦t✐❦❡♥ ❣❡❢ör❞❡rt ❤❛t✿ ❊rst❡♥s ❡✐♥❡ ❑♦♥s♦❧✐❞✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ▼❛❝❤tst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡✇ä❧t✐❣✉♥❣ ③❡♥tr✐❢✉❣❛❧❡r ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣ ✐♠ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❊✐♥✢✉ss❜❡r❡✐❝❤✱
✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ❩❡♥tr❛❧❛♠❡r✐❦❛ ✉♥❞ ✐♠ ◆❛❤❡♥ ❖st❡♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✐♥ ❊✉r♦♣❛✳ ✭✉r❣❡♥❝❡ ■ ✮
❩✇❡✐t❡♥s✱ ✉♥❞ ✐♥ ❣❡r✐♥❣❡r❡♠ ❆✉s♠❛ss✱ ❡✐♥❡♥ ❆✉s❜❛✉ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③❡♥ ❞❡r ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥s✲
t❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❡✐♥❡♥ r❡❧❛t✐✈❡♥ ▼❛❝❤t❣❡✇✐♥♥ ❞❡r ❊①❡❦✉t✐✈❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥
❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ s♦✇✐❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❥✉❞✐❦❛t✐✈❡♥ ●❡✇❛❧t ✭r✉♥❛✇❛② ❡①❡❝✉✲
t✐✈❡✮✱ ♥❛❝❤❞❡♠ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ●❡❤❡✐♠❞✐❡♥st❡ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❞❡r ❲❛t❡r❣❛t❡✲❆✛är❡ ✉♥❞ ❞❡♥
●❡❤❡✐♠❞✐❡♥sts❦❛♥❞❛❧❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ stär❦❡r❡r ❆✉❢s✐❝❤t ✉♥❞ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❞✉r❝❤ ▲❡✲
❣✐s❧❛t✐✈❡ ✉♥❞ ❏✉❞✐❦❛t✐✈❡ ✉♥t❡r✇♦r❢❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❚ät✐❣❦❡✐t❡♥ ❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t ✇♦r❞❡♥ ✇❛r❡♥✳✷✷
✭✉r❣❡♥❝❡ ■■ ✮
■♥ ❡✐♥❡r ❘❡❞❡ ✈♦r ❞❡r ❚r✐❧❛t❡r❛❧❡♥ ❑♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✐♥ ❞❡r ❡r ❡rst♠❛❧s ❢ür Prä♠❡♣t✐✈s❝❤❧ä❣❡
❣❡❣❡♥ ✓st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ t❡rr♦r✐s♠✔ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt❡✱ s❦✐③③✐❡rt❡ ❆✉ss❡♥♠✐♥✐st❡r
●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③ ✐♠ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹ ❞✐❡s❡ ❜❡✐❞❡♥ ✓◆♦tstä♥❞❡✔✳ ❊✐♥❡rs❡✐ts ❤❛❜❡ ❞✐❡ ❊✈♦❧✉t✐♦♥
❞❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❙②st❡♠s ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞❛③✉ ❣❡❢ü❤rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ✈♦r❤❡rrs❝❤❡♥❞❡
❙t❡❧❧✉♥❣✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❯❙❆ s❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❲❡❧t❦r✐❡❣s ✐♥♥❡❣❡❤❛❜t ❤❛tt❡✱ ③✉ ❡r♦❞✐❡r❡♥
❜❡❣❛♥♥✳ ✭✉r❣❡♥❝❡ ■ ✮ ❩✉ ❞✐❡s❡r ❣❡♦♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❦❛♠❡♥ s❡✐t ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✻✵❡r
❏❛❤r❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆ s❡❧❜st✿ ✓❚❤✐s ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ♦✉r ❡①t❡r♥❛❧ ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡s ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ✇✐t❤ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛t ❤♦♠❡ t❤❛t ❤❛s ♠❛❞❡
✐t ❤❛r❞❡r ❢♦r ✉s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ❝♦♥s✐st❡♥❝②✱ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❝♦❤❡r❡♥❝❡ t❤❛t ✇❡ ♥❡❡❞✱
❚❤❡ ❧❛st ✶✺ ②❡❛rs ❧❡❢t ❛ ❧❡❣❛❝② ♦❢ ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❛♥❞ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❜r❛♥✲
❝❤❡s ❛♥❞ ❛ ✇❡❜ ♦❢ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❛❝t✐♦♥ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✐♥ ♦✉r ❧❛✇s✳✔✷✸
✭✉r❣❡♥❝❡ ■■ ✮✳ ❉✐❡ ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥✱ ❡✐♥❡ ❣❧♦❜❛❧✱ ❞✐❡ ❛♥✲
❞❡r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❜❡❞✐♥❣t❡ ❞✐❡ ❍❡r❦✉♥❢t ❞❡s ❉✐s♣♦s✐t✐✈s ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✳ ❉❡♥♥
✷✷❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❢ür ❡r❤ö❤t❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ s✐♥❞ ❡t✇❛ ❞✐❡ ●rü♥❞✉♥❣❡♥ ❞❡s ❙❡♥❛t❡ ❙❡❧❡❝t
❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭✶✾✼✻✮ ✉♥❞ ❞❡s ❍♦✉s❡ P❡r♠❛♥❡♥t ❙❡❧❡❝t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭✶✾✼✼✮
③✉r ❆✉❢s✐❝❤t ❞❡r ❯✳❙✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐t②✱ ✇❡❧❝❤❡ ❢♦rt❛♥ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❑♦♥❣r❡ss❦♦♠✐t❡❡s ü❜❡r sä♠t❧✐❝❤❡
❱❡r❞❡❝❦t❡♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✭❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥✮ ③✉ ✐♥❢♦r♠✐❡r❡♥ ❤❛tt❡✳ ❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❞✐❡ ❡r❤ö❤t❡ ❑♦♥tr♦❧❧❡
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❏✉❞✐❦❛t✐✈❡ ✐st ❞✐❡ ❋♦r❡✐❣♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❆❝t ✭❋■❙❆✮ ✈♦♥ ✶✾✼✽✳ ❉❛s ●❡s❡t③ ✈❡r❧❛♥❣t❡✱
❞❛ss ❢ür ❞✐❡ ❡❧❡❦tr♦♥✐s❝❤❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❯❙✲❇ür❣❡r♥ ❡✐♥❡ ❇❡✇✐❧❧✐❣✉♥❣ ❜❡✐ ❞❡♠ ♥❡✉ ❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t❡♥✱
❣❡❤❡✐♠❡♥ ❋■❙❆✲●❡r✐❝❤t ❡✐♥❣❡❤♦❧t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳
✷✸P♦✇❡r ❛♥❞ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵✬s✱ ❆❞❞r❡ss ❜② t❤❡ ❍♦♥♦r❛❜❧❡ ●❡♦r❣❡ P✳ ❙❤✉❧t③✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P❧❡♥❛r② ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✸✳ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✹✱ ❙✳ ✶✺✳ ❋♦❧❞❡r ✓❬❚❡r✲
r♦r✐s♠❪ ❬❙❤✉❧t③ ▼❛t❡r✐❛❧❪✔✳ ❇♦① ✶✽✳ ❋♦rt✐❡r✱ ❉♦♥❛❧❞✿ ❋✐❧❡s✳ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥ ▲✐❜r❛r②✳ ❍❡r✈♦r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤
❞❡♥ ❆✉t♦r✳
✶✷ ❙❝❤❧✉ss✇♦rt ✸✶✺
✐❤r ✓♥❡t r❡s✉❧t✔✱ s♦ ❦❛❧❦✉❧✐❡rt❡ ③✉♠✐♥❞❡st ❙❤✉❧t③✱ ✓✐s ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✔✳✷✹
❲✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✼✳✾ ❛♥❛❧②s✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❢ü❤rt❡ ❞✐❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❱❡r❧❛✉❢ ❞❡r ❏❛❤r❡ ✶✾✽✺✴✽✻ ③✉ ❡✐♥❡r s✉❜t✐❧❡♥ ❉✐s❦✉rs✈❡rs❝❤✐❡✲
❜✉♥❣✳✷✺ ❉✐❡ ✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✔ ❜❡❣❛♥♥ s✐❝❤ ✈♦♥ ✐❤r❡r ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❙♦✲
✇❥❡t✉♥✐♦♥ ③✉ ❧ös❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❛❧s ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡✱ ✈♦♠ ❧❛♥❣s❛♠ ❛❜❦❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣
❣rösst❡♥t❡✐❧s ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣❡ ●❡❢❛❤r ③✉ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞❡r ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
♥✉♥ ✈❡rstär❦t ♠✐t ❞❡♠ ■s❧❛♠✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ♠✐t r❛❞✐❦❛❧✲t♦t❛❧✐tär❡♥ ✐s❧❛♠✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛t❡♥✱
✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✇✉r❞❡✳ ■♥❞❡♠ ❞✐❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Pr♦❥❡❦t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡r
❙♦✇❥❡t✉♥✐♦♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ❧❛♥❣s❛♠ ❛❜❡r s✐❝❤❡r ③✉♠ ✓✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔
tr❛♥s❢❡r✐❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ✇❛r ❞❡r ❑❛❧t❡ ❑r✐❡❣ ❢ür ❡✐♥❡♥ r❡❧❛t✐✈ ❦✉r③❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ▼♦♠❡♥t
❞❛❜❡✐✱ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ✓❑r✐❡❣ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ü❜❡r③✉❣❡❤❡♥✳ ❉❡r ❆✉s❜r✉❝❤ ❞❡s ■r❛♥✲
❈♦♥tr❛✲❙❦❛♥❞❛❧s ❊♥❞❡ ✶✾✽✻✱ ❞❡r ❞✐❡ ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ✐♥ ✐❤r❡♥ ●r✉♥❞❢❡st❡♥ ❡rs❝❤ütt❡rt❡✱
❜❡r❡✐t❡ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❘❡❛❣❛♥✲❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡r ❑♦♥str✉❦t✐♦♥
✈♦♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥ ❛❜r✉♣t❡s ❊♥❞❡✳ ▼✐t ❞❡r ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡r
✓t❡rr♦r✐st✐s❝❤❡♥✔ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ❛❧s ❣rösst❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣ ❞❡r ❯❙❆ ✈❡rs❝❤✇❛♥❞❡♥ ❛✉❝❤ ✐❤r❡
▼❛❝❤t❡✛❡❦t❡✳ ❙♦ ❡rs❡t③t❡ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❞❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐s♠✉s ✐♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤✲
r❡♥ ✐♥ ❞❡r ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ■♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❞❡r ❯❙❆ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❛❧s ❥❡♥❡ ❦❛t❛str♦♣❤❛❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✱
❣❡❣❡♥ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛❧❧❡ ✐❤r❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ♠♦❜✐❧✐s✐❡r❡♥ ♠✉ss✳✷✻
●❡❣❡♥ ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ s♦❧❧t❡♥ ❍②st❡r✐❡ ✉♥❞ P❤❛♥t❛s♠❡♥ ③✉♥ä❝❤st ✐♥ ❞❡r ❋♦r♠
✈♦♥ ✓❇✐♦t❡rr♦r✔ ✐♥ ❞❡♥ ❛♠❡r✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❚❡rr♦r✐s♠✉s❞✐s❦✉rs ③✉rü❝❦❦❡❤r❡♥✳✷✼ ❇✐s ✾✴✶✶ ❣❛❧t
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ✇✐❡❞❡r ❛❧s ❣❧♦❜❛❧❡ ❱❡rs❝❤✇ör✉♥❣ ♦❞❡r ❛❧s ❣r❡❛t ❡♥❡♠②✳ ■♥ ❞❡♥
✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ s❛❤❡♥ ❞✐❡ ❯❙❆ ❞✐❡ ❲❡❧t ✕ ♠✐t ❞❡r ▼❡t❛♣❤♦r✐❦ ✈♦♥ ❈❧✐♥t♦♥s ❈■❆✲❉✐r❡❦t♦r
❏❛♠❡s ❲♦♦❧s❡② ✕ ❛❧s ❉s❝❤✉♥❣❡❧✱ ❞❡r ❢r❡✐ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❣r♦ss❡♥ ❉r❛❝❤❡♥✱ ❞❛❢ür ❛❜❡r ♠✐t ③❛❤❧✲
r❡✐❝❤❡♥✱ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❛rt✐❣❡♥ ●✐❢ts❝❤❧❛♥❣❡♥ ❣❡❢ü❧❧t ✐st✳✷✽ ◆❛❝❤ ❞❡♥ ❆♥s❝❤❧ä❣❡♥ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣✲
t❡♠❜❡r ✷✵✵✶ ❦♦♥st✐t✉✐❡rt❡ s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤ ❡r♥❡✉t ❡✐♥ ♣❛r❛♥♦✐❞❡s ❞✐s❦✉rs✐✈❡s ❆r❝❤✐✈ ✈♦♥
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔✱ ❞❡ss❡♥ ❙tr✉❦t✉r ❥❡♥❡♠ ❞❡r ❢rü❤❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡ ❡♥ts♣r✐❝❤t✳ ●❡♦r❣❡ ❲✳
❇✉s❤ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❦r❛♠t❡♥ ✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ❛❧s ❞✐s❦✉rs✐✈❡ ▼❛❝❤tstr❛t❡❣✐❡ ❛✉s ❞❡♥
❙❝❤✉❜❧❛❞❡♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥s✱ ✇♦ s✐❡ ❛♥❞❡rt❤❛❧❜ ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ③✉✈♦r ✈❡rs❝❤✇✉♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✳ ❉❛s
❙tü❝❦ ✇✐r❞ ♥❡✉ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ■♥ s❡✐♥❡r ③✇❡✐t❡♥ ■♥s③❡♥✐❡r✉♥❣ ♠❡❤r ❡✐♥❡r ❋❛r❝❡ ❣❧❡✐❝❤❡♥❞ ❞❡♥♥
❡✐♥❡r ❚r❛❣ö❞✐❡✱ ✇✐❡ ▼❛r① ❤✐♥③✉❢ü❣❡♥ ❞ür❢t❡✳
✷✹❊❜❞✳✱ ❙✳ ✶✻✳
✷✺❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❯❙✲❘❡❣✐❡r✉♥❣ ❦♦♥st❛t✐❡rt ❛✉❝❤ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥
t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✻✺✕✾✺✳
✷✻❋ür ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❚❡rr♦r✐s♠✉s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡♥ s♣ät❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❜✐s
✾✴✶✶ s✐❡❤❡ ❙t❛♠♣♥✐t③❦②✱ ❉✐s❝✐♣❧✐♥✐♥❣ ❛♥ ❯♥r✉❧② ❋✐❡❧❞✱ ❙✳ ✶✵✶✕✶✸✺✳ ❩✉r ❚❡rr♦r✐s♠✉sr❤❡t♦r✐❦ ❞❡r ❆❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ●❡♦r❣❡ ❍✳ ❲✳ ❇✉s❤ ✉♥❞ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ s✐❡❤❡ ❲✐♥❦❧❡r✱ ■♥ t❤❡ ◆❛♠❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ❙✳ ✾✼✕✶✺✹✳
✷✼❙✐❡❤❡ ❙❛r❛s✐♥✱ ✓❆♥t❤r❛①✔✳
✷✽❏❡❤❧✱ ❉♦✉❣❧❛s✳ ❈✳■✳❆✳ ◆♦♠✐♥❡❡ ❲❛r② ♦❢ ❇✉❞❣❡t ❈✉ts✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✳ ✸✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✾✸✳
✇✇✇✳♥②t✐♠❡s✳❝♦♠✴✶✾✾✸✴✵✷✴✵✸✴✉s✴❝✐❛✲♥♦♠✐♥❡❡✲✇❛r②✲♦❢✲❜✉❞❣❡t✲❝✉ts✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
❆♥❤❛♥❣
❆ ❘♦♥❛❧❞ ❘❡❛❣❛♥✿ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❙t❛t❡♠❡♥ts ③✉
✓❚❡rr♦r✐s♠✉s✔ ✭✶✾✽✶✕✶✾✽✾✮
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❋r❛♥❝✐s✱ ❙❛♠✉❡❧ ❚✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✶✾✽✶✳
❋r❛♥❝✐s✱ ❙❛♠✉❡❧ ❚✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣② ♦❢ ❚❡rr♦r✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❍❡r✐t❛❣❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✶✾✽✺✳
✭ü❜❡r❛r❜❡✐t❡t❡ ✉♥❞ ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt❡ ❱❡rs✐♦♥✮✳
❋r❛♥❦s✱ ❏❛s♦♥✳ ❘❡t❤✐♥❦✐♥❣ t❤❡ ❘♦♦ts ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❇❛s✐♥❣st♦❦❡✿ P❛❧❣r❛✈❡ ▼❛❝♠✐❧❧❛♥✱ ✷✵✵✻✳
❋r❡❡❞♠❛♥✱ ▲❛✇r❡♥❝❡✳ ❆ ❈❤♦✐❝❡ ♦❢ ❊♥❡♠✐❡s✿ ❆♠❡r✐❝❛ ❈♦♥❢r♦♥ts t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ◆❡✇
❨♦r❦✿ P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs✱ ✷✵✵✽✳
❋r❡❣❡✱ ●♦tt❧♦❜✳ ❉✐❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ❞❡r ❆r✐t❤♠❡t✐❦✿ ❊✐♥❡ ❧♦❣✐s❝❤ ♠❛t❤❡♠❛t✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉✲
❝❤✉♥❣ ü❜❡r ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❩❛❤❧✳ ✇✇✇✳❛❝✲♥❛♥❝②✲♠❡t③✳❢r✴❡♥s❡✐❣♥✴♣❤✐❧♦✴t❡①t❡s♣❤✴
❋r❡❣❡✳♣❞❢ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✽✳✵✾✳✷✵✶✷✮✳
❋r✐❡❞❧ ❩❛♣❛t❛✱ ❏♦sé ❆✳ ❚❛♥✐❛✿ ❉✐❡ ❋r❛✉✱ ❞✐❡ ❈❤❡ ●✉❡✈❛r❛ ❧✐❡❜t❡✳ ❇❡r❧✐♥✿ ❆✉❢❜❛✉✲❱❡r❧❛❣✱
✶✾✾✼✳
❋r✐♥❣s✱ ❆♥❞r❡❛s✱ ▼❛r①✱ ❏♦❤❛♥♥❡s✳ ❲❡♥♥ ❉✐s❦✉rs❡ ❜❛❞❡♥ ❣❡❤❡♥✿ ❊✐♥❡ ❤❛♥❞❧✉♥❣s✲
t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❋✉♥❞✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳ ■♥✿ ❍✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡♥✿ ●❡✲
♥❡❛❧♦❣✐❡✱ ❚❤❡♦r✐❡✱ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣❡♥✳ ❍❣✳ ❋r❛♥③ ❳✳ ❊❞❡r✳ ❲✐❡s❜❛❞❡♥✿ ❱❡r❧❛❣ ❢ür ❙♦③✐❛❧✲
✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✱ ✷✵✵✻✳ ❙✳ ✾✶✕✶✶✷✳
●❛❞❞✐s✱ ❏♦❤♥ ▲❡✇✐s✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ♦❢ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t✿ ❆ ❈r✐t✐❝❛❧ ❆♣♣r❛✐s❛❧ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙❡❝✉r✐t② P♦❧✐❝② ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✷✳
●❛❧❧✐ss♦t✱ ❘❡♥é✳ ❍❡♥r✐ ❈✉r✐❡❧✿ ▲❡ ♠②t❤❡ ♠❡s✉ré à ❧✬❤✐st♦✐r❡✳ P❛r✐s✿ ❘✐✈❡♥❡✉✈❡✱ ✷✵✵✾✳
●❛♥s❡r✱ ❉❛♥✐❡❧❡✳ ◆❆❚❖✬s ❙❡❝r❡t ❆r♠✐❡s✿ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ●❧❛❞✐♦ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡✳ ▲♦♥❞♦♥✿ ❈❛ss✱ ✷✵✵✺✳
●❛♥s❡r✱ ❉❛♥✐❡❧❡✳ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✿ ❆♥ ❆♣♣r♦❛❝❤ t♦ ◆❆❚❖✬s ❙❡❝r❡t ❙t❛②✲
❇❡❤✐♥❞ ❆r♠✐❡s✳ ❚❤❡ ❲✐t❤❡❤❡❛❞ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳
❱♦❧✳ ✻✳ ◆♦✳ ✶✳ ✷✵✵✺✳ ❙✳ ✻✾✕✾✺✳
●❛♥s❡r✱ ❉❛♥✐❡❧❡✳ ❉✐❡ ❑✉❜❛❦r✐s❡ ✕ ❯◆❖ ♦❤♥❡ ❈❤❛♥❝❡✿ ❱❡r❞❡❝❦t❡ ❑r✐❡❣s❢ü❤r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛s
❙❝❤❡✐t❡r♥ ❞❡r ❲❡❧t❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✶✾✺✾✕✶✾✻✷✳ ❇❡r❧✐♥✿ ❍♦♠✐❧✐✉s✱ ✷✵✵✼✳
●❛rt❤♦✛✱ ❘❛②♠♦♥❞✳ ❆ ❏♦✉r♥❡② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✿ ❆ ▼❡♠♦✐r ♦❢ ❈♦♥t❛✐♥♠❡♥t ❛♥❞
❈♦❡①✐st❡♥❝❡✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❇r♦♦❦✐♥❣s ■♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✷✵✵✶✳
●❛rt❤♦✛✱ ❘❛②♠♦♥❞ ▲✳ ❊st✐♠❛t✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ▼✐❧✐t❛r② ■♥t❡♥t✐♦♥s ❛♥❞ ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳ ■♥✿ ❲❛t✲
❝❤✐♥❣ t❤❡ ❇❡❛r✿ ❊ss❛②s ♦♥ ❈■❆✬s ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍❣✳ ●❡r❛❧❞ ❑✳ ❍❛✐♥❡s✱
❘♦❜❡rt ❊✳ ▲❡❣❣❡tt✳ ▲❛♥❣❧❡②✱ ❱❆✿ ❈❡♥t❡r ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ✷✵✵✸✳
●❛s③t♦❧❞✲❙❡♥✱ Pr③❡♠②s❧❛✇✳ ❇✉s✐♥❡ss ✇✐t❤ ❚❡rr♦r✐sts✿ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐❧✐t❛r② ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✬s
❉✐rt② ❉❡❛❧s ✇✐t❤ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st❡r♥ ❚❡rr♦r✐st ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳ ▼❡♠♦r② ❛♥❞ ❏✉st✐❝❡✳
❱♦❧✳ ✷✸✳ ◆♦✳ ✶✳ ✷✵✶✹✳ ❙✳ ✶✻✺✕✷✶✻✳
●❛s③t♦❧❞✲❙❡♥✱ Pr③❡♠②s❧❛✇✳ ❚❤❡ ❆r♠s ❚r❛❞❡✱ ❊s♣✐♦♥❛❣❡ ❛♥❞ ❊♠❜❛r❣♦❡❞ ●♦♦❞s✿ P♦❧✐s❤
▼✐❧✐t❛r② ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ✼✵s ❛♥❞ ✽✵s✳ P❛♣❡r
♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✓❙t❛t❡s ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❆♥ ❆♠❜✐✈❛❧❡♥t ❘❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✔✱
♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ❚❤❡ ●r❛❞✉❛t❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❙t✉❞✐❡s✱
●❡♥❡✈❛✱ ✼✕✽ ▼❛② ✷✵✶✺✳
●❛t❡s✱ ❘♦❜❡rt ▼✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❙❤❛❞♦✇s✿ ❚❤❡ ❯❧t✐♠❛t❡ ■♥s✐❞❡r✬s ❙t♦r② ♦❢ ❋✐✈❡ Pr❡s✐❞❡♥ts ❛♥❞
❍♦✇ ❚❤❡② ❲♦♥ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❙✐♠♦♥ ✫ ❙❝❤✉st❡r✱ ✶✾✾✻✳
●❛✉❝❤❡r✱ ❘♦❧❛♥❞✳ ▲❡ ❘és❡❛✉ ❈✉r✐❡❧ ♦✉ ▲❛ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ❍✉♠❛♥✐t❛✐r❡✳ P❛r✐s✿ ❊❞✐t✐♦♥s ❏❡❛♥
P✐❝♦❧❧❡❝✱ ✶✾✽✶✳
❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✸✸✸
●❡✛r♦②✱ ❆♥♥✐❡✱ ❚♦✉r♥✐❡r✱ ▼❛✉r✐❝❡✳ ▲❡ t❡①t❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❡♥ ♠❛❝❤✐♥❡✳ ❍✐st♦✐r❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❡t
❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✳ ✹✳ ✶✾✽✹✳ ❙✳ ✺✕✷✽✳
●❡❧❜s♣❛♥✱ ❘♦ss✳ ❇r❡❛❦✲✐♥s✱ ❉❡❛t❤ ❚❤r❡❛ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋❇■✿ ❚❤❡ ❈♦✈❡rt ❲❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡
❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ▼♦✈❡♠❡♥t✳ ❇♦st♦♥✿ ❙♦✉t❤ ❊♥❞ Pr❡ss✱ ✶✾✾✶✳
●✐❜s♦♥✱ ❏❛♠❡s ❲✐❧❧✐❛♠✳ ❲❛rr✐♦r ❉r❡❛♠s✿ P❛r❛♠✐❧✐t❛r② ❈✉❧t✉r❡ ✐♥ P♦st✲❱✐❡t♥❛♠ ❆♠❡r✐❝❛✳
◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❍✐❧❧ ❛♥❞ ❲❛♥❣✱ ✶✾✾✹✳
●✐❥s❡❧s✱ ❍✉❣♦✳ ◆❡t③✇❡r❦ ●❧❛❞✐♦✳ ▲❡✉✈❡♥✿ ❑r✐t❛❦✱ ✶✾✾✶✳
●✐❧❜♦❛✱ ❊②t❛♥✳ ❊✛❡❝ts ♦❢ ❚❡❧❡✈✐s❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❆❞❞r❡ss❡s ♦♥ P✉❜❧✐❝ ❖♣✐♥✐♦♥✿ Pr❡s✐❞❡♥t
❘❡❛❣❛♥ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❙t✉❞✐❡s ◗✉❛rt❡r❧②✳ ❱♦❧✳ ✷✵✳
◆♦✳ ✶✳ ✶✾✾✵✳ ❙✳ ✹✸✕✺✸✳
●✐♥♦r✱ ■s❛❜❡❧❧❛✱ ❘❡♠❡③✱ ●✐❞❡♦♥✳ ❚❤❡ ❑●❇✬s ❆❜❞✉❝t✐♦♥ Pr♦❣r❛♠ ❛♥❞ t❤❡ P❋▲P✿ ◆❡✇
❊✈✐❞❡♥❝❡✳ P❛♣❡r ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✓❙t❛t❡s ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❆♥ ❆♠❜✐✈❛❧❡♥t
❘❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✔✱ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ❚❤❡ ●r❛❞✉❛t❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣✲
♠❡♥t ❙t✉❞✐❡s✱ ●❡♥❡✈❛✱ ✼✕✽ ▼❛② ✷✵✶✺✳
●❧♦②✱ ❑❧❛✉s✳ ❊t❤✐❦✲❉✐s❦✉rs❡✿ Pr❛❦t✐❦❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❑♦♥✢✐❦t❛✉str❛❣✉♥❣✳ ❙❦✐③③❡ ❡✐♥❡s ❋♦r✲
s❝❤✉♥❣s✈♦r❤❛❜❡♥s✳ ❆r❜❡✐ts♣❛♣✐❡r ◆♦✳ ✶✳ ❯♥✐✈❡rs✐tät ❖❧❞❡♥❜✉r❣✳ ✶✾✾✽✳
●♦❧❞✲❇✐ss✱ ▼✐❝❤❛❡❧✳ ❚❤❡ ❉✐s❝♦✉rs❡ ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❱✐♦❧❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡
♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ✶✾✽✶✕✶✾✽✻✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ P✳ ▲❛♥❣✱ ✶✾✾✹✳
●♦❧❞♠❛♥✱ ❏❛♥✳ ✭❍❣✳✮ ❊t❤✐❝s ♦❢ ❙♣②✐♥❣✿ ❆ ❘❡❛❞❡r ❢♦r t❤❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧✳ ▲❛♥❤❛♠✱
▼❉✿ ❙❝❛r❡❝r♦✇ Pr❡ss✱ ✷✵✵✻✳
●♦♦s❡✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❉✳ ▲♦✇✲■♥t❡♥s✐t② ❲❛r❢❛r❡✿ ❚❤❡ ❲❛rr✐♦rs ❛♥❞ ❚❤❡✐r ❲❡❛♣♦♥s✳ ■♥✿ ▲♦✇✲
■♥t❡♥s✐t② ❲❛r❢❛r❡✿ ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✱ Pr♦✐♥s✉r❣❡♥❝②✱ ❛♥❞ ❆♥t✐t❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❊✐❣❤✲
t✐❡s✳ ❍❣✳ ▼✐❝❤❛❡❧ ❑❧❛r❡✱ P❡t❡r ❑♦r♥❜❧✉❤✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ P❛♥t❤❡♦♥ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✽✽✳ ❙✳ ✽✵✕
✶✶✶✳
●♦r❡♥✱ ❘♦❜❡rt❛✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❍❣✳ ❏✐❧❧✐❛♥ ❇❡❝❦❡r✳ ❇♦st♦♥✿ ❆❧❧❡♥ ✫
❯♥✇✐♥✱ ✶✾✽✹✳
●r❛❢✱ ❘ü❞✐❣❡r✳ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ✉♥❞ r❛❞✐❦❛❧❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✿ ❉❛✈✐❞s♦♥✐❛♥✐s❝❤❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥✲
❣❡♥ ③✉ ●r❡♥③❡♥ ✉♥❞ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡r ❉✐s❦✉rs❡✳ Öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ❩❡✐t✲
s❝❤r✐❢t ❢ür ●❡s❝❤✐❝❤ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✳ ❱♦❧✳ ✶✻✳ ◆♦✳ ✹✳ ✷✵✵✺✳ ❙✳ ✻✼✕✽✻✳
●r❛♥❞✐♥✱ ●r❡❣✳ ❊♠♣✐r❡✬s ❲♦r❦s❤♦♣✿ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❘✐s❡ ♦❢
t❤❡ ◆❡✇ ■♠♣❡r✐❛❧✐s♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ▼❡tr♦♣♦❧✐t❛♥ ❇♦♦❦s✱ ✷✵✵✻✳
●r❡❡♥❜❧❛tt✱ ❙t❡♣❤❡♥✳ ❑✉❧t✉r✳ ■♥✿ ◆❡✇ ❍✐st♦r✐❝✐s♠✿ ▲✐t❡r❛t✉r❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❛❧s P♦❡t✐❦ ❞❡r ❑✉❧✲
t✉r✳ ❍❣✳ ▼♦r✐t③ ❇❛ss❧❡r✳ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥✿ ❋✐s❝❤❡r✲❚❛s❝❤❡♥❜✉❝❤✲❱❡r❧❛❣✱ ✶✾✾✺✳
❙✳ ✹✽✕✺✾✳
●r❡✐♥❡r✱ ❇❡r♥❞✱ ▼ü❧❧❡r✱ ❚✐♠ ❇✳✱ ❲❡❜❡r✱ ❈❧❛✉❞✐❛ ✭❍❣✳✮✳ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ●❡✐st ✐♠ ❑❛❧t❡♥ ❑r✐❡❣✳
❍❛♠❜✉r❣✿ ❍❛♠❜✉r❣❡r ❊❞✐t✐♦♥✱ ✷✵✶✶✳
●r✐✣t❤✱ ▲❡❡✳ ❚❤❡ ❲❛r ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❚❡rr♦r ♦❢ ●♦❞✳ ●r❛♥❞ ❘❛♣✐❞s✱ ▼■✿ ❲✳❇✳
❊❡r❞♠❛♥s✱ ✷✵✵✷✳
●r♦ss❝✉♣✱ ❇❡❛✉✳ ❚❤❡ ❊①♣❧♦s✐♦♥ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❋❛r ❍✐❧❧s✱ ◆❏✿ ◆❡✇ ❍♦r✐③♦♥ Pr❡ss✱ ✶✾✽✼✳
●✉❡❧❦❡✱ ❆❞r✐❛♥ ❇✳ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙②st❡♠✳ ▲♦♥❞♦♥✿
■✳❇✳ ❚❛✉r✐s P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✺✳
●✉❡rr✐❡r✱ ❙t❡✈❡♥ ❲❛rr❡♥✳ ◆❙❈✲✻✽ ❛♥❞ t❤❡ ❚r✉♠❛♥ ❘❡❛r♠❛♠❡♥t✱ ✶✾✺✵✕✶✾✺✸✳ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥✳
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼✐❝❤✐❣❛♥✳ ✶✾✽✽✳
●✉♥❛r❛t♥❛✱ ❘♦❤❛♥✳ ■♥s✐❞❡ ❆❧ ◗❛❡❞❛✿ ●❧♦❜❛❧ ◆❡t✇♦r❦ ♦❢ ❚❡rr♦r✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❈♦❧✉♠❜✐❛
❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✷✳
❍❛❝❦✐♥❣✱ ■❛♥✳ ❲❛s ❤❡✐sst ✓s♦③✐❛❧❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥✔❄ ❩✉r ❑♦♥❥✉♥❦t✉r ❡✐♥❡r ❑❛♠♣❢✈♦❦❛❜❡❧ ✐♥
❞❡♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✳ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥✿ ❋✐s❝❤❡r ❚❛s❝❤❡♥❜✉❝❤ ❱❡r❧❛❣✱ ✶✾✾✾✳
❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✸✸✹
❍❛✐♥❡s✱ ●❡r❛❧❞ ❑✳✱ ▲❡❣❣❡tt✱ ❘♦❜❡rt ❊✳ ✭❍❣✳✮ ❈■❆✬s ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✶✾✹✼✕
✶✾✾✶✿ ❆ ❉♦❝✉♠❡♥t❛r② ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❈❡♥t❡r ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱
❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ✷✵✵✶✳
❍❛✐♥❡s✱ ●❡r❛❧❞ ❑✳✱ ▲❡❣❣❡tt✱ ❘♦❜❡rt ❊✳ ✭❍❣✳✮ ❲❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ❇❡❛r✿ ❊ss❛②s ♦♥ ❈■❆✬s ❆♥❛❧②s✐s
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ▲❛♥❣❧❡②✱ ❱❆✿ ❈❡♥t❡r ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❈❡♥tr❛❧
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ✷✵✵✸✳
❍❛❧❧❡♥❜❡❝❦✱ ❘❛❧♣❤ ❆✳ ▼✐❧✐t❛r② ❋♦r❝❡ ❛s ❛♥ ■♥str✉♠❡♥t ♦❢ ❯✳❙✳ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✿ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥
✐♥ ▲❡❜❛♥♦♥✱ ❆✉❣✉st ✶✾✽✷ ✕ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✽✹✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ Pr❛❡❣❡r✱ ✶✾✾✶✳
❍❛❧❧✐❞❛②✱ ❋r❡❞✳ ❚❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✲
✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✳
❍❛♠♠♦♥❞✱ P❛✉❧ ❨✳ ◆❙❈✲✻✽✿ Pr♦❧♦❣✉❡ ❚♦ ❘❡❛r♠❛♠❡♥t✳ ■♥✿ ❲❛r♥❡r ❘✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ P❛✉❧
❨✳ ❍❛♠♠♦♥❞✱ ●❧❡♥ ❍✳ ❙♥②❞❡r✳ ❙tr❛t❡❣②✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❉❡❢❡♥s❡ ❇✉❞❣❡ts✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿
❈♦❧✉♠❜✐❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✻✷✳ ❙✳ ✷✻✼✕✸✼✽✳
❍❛♥❞❡❧✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ✭❍❣✳✮✳ ▲❡❛❞❡rs ❛♥❞ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ▲♦♥❞♦♥✿ ❋r❛♥❦ ❈❛ss✱ ✶✾✽✾✳
❍❛♥❤✐♠ä❦✐✱ ❏✉ss✐ ▼✳✱ ❇❧✉♠❡♥❛✉✱ ❇❡r♥❤❛r❞ ✭❍❣✳✮ ❆♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✿
❲❡st❡r♥ ❛♥❞ ◆♦♥✲❲❡st❡r♥ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡s✳ ▲♦♥❞♦♥✿ ❘♦✉t❧❡❞❣❡✱ ✷✵✶✸✳
❍❛♥❤✐♠ä❦✐✱ ❏✉ss✐ ▼✳✱ ❇❧✉♠❡♥❛✉✱ ❇❡r♥❤❛r❞✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ■♥✿ ❆♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢
❚❡rr♦r✐s♠✿ ❲❡st❡r♥ ❛♥❞ ◆♦♥✲❲❡st❡r♥ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡s✳ ❍❣✳ ❏✉ss✐ ▼✳ ❍❛♥❤✐♠ä❦✐✱ ❇❡r♥✲
❤❛r❞ ❇❧✉♠❡♥❛✉✳ ▲♦♥❞♦♥✿ ❘♦✉t❧❡❞❣❡✱ ✷✵✶✸✳ ❙✳ ✶✕✶✸✳
❍❛♥❦❡✱ ❈❤r✐st✐♥❡✳ ❑♦❤är❡♥③ ✈❡rs✉s ❊r❡✐❣♥✐s❤❛❢t✐❣❦❡✐t❄ ❊✐♥ ❊①♣❡r✐♠❡♥t ✐♠ ❙♣❛♥♥✉♥❣s❢❡❧❞
❞❡r ❢♦✉❝❛✉❧ts❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣t❡ ✍❉✐s❦✉rs✎ ✉♥❞ ✍❆✉ss❛❣❡✎✳ ■♥✿ ❉❛s ❲✉❝❤❡r♥ ❞❡r ❉✐s✲
❦✉rs❡✿ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts✳ ❍❣✳ ❍❛♥♥❡❧♦r❡ ❇✉❜❧✐t③✱ ❆♥❞r❡❛
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❑♦✈❛❝s✱ ❆♠♦s✳ ❯s✐♥❣ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②✳ ❱♦❧✳ ✶✷✳ ◆♦✳ ✹✳ ❖❦✲
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❑r❛✉s❤❛❛r✱ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ✭❍❣✳✮ ❉✐❡ ❘❆❋ ✉♥❞ ❞❡r ❧✐♥❦❡ ❚❡rr♦r✐s♠✉s✳ ✷ ❇ä♥❞❡✳ ❍❛♠❜✉r❣✿
❍❛♠❜✉r❣❡r ❊❞✐t✐♦♥✱ ✷✵✵✻✳
❑r✐❡❣❡❧✱ ❆♥♥✐❡✳ ■sr❛❡❧✿ ❡st✲✐❧ ❝♦✉♣❛❜❧❡❄ P❛r✐s✿ ❘♦❜❡rt ▲❛✛♦♥t✱ ✶✾✽✷✳
❑✉♣♣❡r♠❛♥✱ ❘♦❜❡rt ❍✳✱ ✈❛♥ ❖♣st❛❧✱ ❉❡❜r❛✱ ❲✐❧❧✐❛♠s♦♥ ❏r✳✱ ❉❛✈✐❞✳ ❚❡rr♦r✱ t❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❝
❚♦♦❧✿ ❘❡s♣♦♥s❡ ❛♥❞ ❈♦♥tr♦❧✳ ❆♥♥❛❧s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧
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▲❛❝❤❡♥✐❝❤t✱ ❙✉s❛♥♥❡✳ ❉✐❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✐❡r✉♥❣ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s✿ ❇❡❣r✐✛s✲ ✉♥❞ ❑✉❧t✉rtr❛♥s❢❡r
③✉r ❩❡✐t ❞❡r ❋r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ■♥✿ ❍✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡♥✿ ●❡♥❡❛❧♦❣✐❡✱
❚❤❡♦r✐❡✱ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣❡♥✳ ❍❣✳ ❋r❛♥③ ❳✳ ❊❞❡r✳ ❲✐❡s❜❛❞❡♥✿ ❱❡r❧❛❣ ❢ür ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥✲
s❝❤❛❢t❡♥✱ ✷✵✵✻✳ ❙✳ ✸✷✸✕✸✸✻✳
▲❛❦♦✛✱ ●❡♦r❣❡✳ ▼♦r❛❧ P♦❧✐t✐❝s✿ ❲❤❛t ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❑♥♦✇ ❚❤❛t ▲✐❜❡r❛❧s ❉♦♥✬t✳ ❈❤✐❝❛❣♦✿
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦ Pr❡ss✱ ✶✾✾✻✳
▲❛❦♦✛✱ ●❡♦r❣❡✱ ❏♦❤♥s♦♥✱ ▼❛r❦✳ ▼❡t❛♣❤♦rs ❲❡ ▲✐✈❡ ❇②✳ ❈❤✐❝❛❣♦✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦
Pr❡ss✱ ✶✾✽✵✳
▲❛♥❞✐s✱ ❋r❡❞✳ ❘♦❜❡rt ▼♦ss✱ ❆r♥❛✉❞ ❞❡ ❇♦r❝❤❣r❛✈❡✱ ❛♥❞ ❘✐❣❤t✲❲✐♥❣ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❈♦✲
✈❡rt ❆❝t✐♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❇✉❧❧❡t✐♥✳ ❱♦❧✳ ✸✳ ◆♦✳ ✶✵✳ ❆✉❣✉st✲❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✸✼✕✹✸✳
▲❛♥❞✐s✱ ❋r❡❞✳ ❚❤❡ ❇❡st ❙❡❧❧✐♥❣ ▲✐❡s ♦❢ ✶✾✽✵✳ ■♥q✉✐r②✳ ✷✾✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✽✵✳ ❙✳ ✶✼✕✷✸✳
▲❛♥❞✐s✱ ❋r❡❞✳ ▼♦s❝♦✇ ❘✉❧❡s ▼♦ss✬s ▼✐♥❞✳ ❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❇✉❧❧❡t✐♥✳ ❱♦❧✳ ✽✳
◆♦✳ ✷✹✳ ❙♦♠♠❡r ✶✾✽✺✳ ❙✳ ✸✻✕✸✽✳
▲❛♥❞✐s✱ ❋r❡❞✳ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❣❛t❡✳ ❈♦✈❡rt ❆❝t✐♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❇✉❧❧❡t✐♥✳ ❱♦❧✳ ✶✵✳ ◆♦✳ ✷✼✳
❋rü❤❧✐♥❣ ✶✾✽✼✳ ❙✳ ✶✻✷✳
▲❛♥❞✇❡❤r✱ ❆❝❤✐♠✳ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❙❛❣❜❛r❡♥✿ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ❍✐st♦r✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✳
❚ü❜✐♥❣❡♥✿ ❊❞✐t✐♦♥ ❞✐s❦♦r❞✱ ✷✵✵✹✷✳
▲❛♥❣❣✉t❤✱ ❆✳❏✳ ❍✐❞❞❡♥ ❚❡rr♦rs✿ ❚❤❡ ❚r✉t❤ ❛❜♦✉t ❯✳❙✳ P♦❧✐❝❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳
◆❡✇ ❨♦r❦✿ P❛♥t❤❡♦♥ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✼✽✳
▲❛q✉❡✉r✱ ❲❛❧t❡r✳ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ▲♦♥❞♦♥✿ ❲❡✐❞❡♥❢❡❧❞ ❛♥❞ ◆✐❝♦❧s♦♥✱ ✶✾✽✼✳
▲❛q✉❡✉r✱ ❲❛❧t❡r✳ ❆ ❍✐st♦r② ♦❢ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥ ❇♦♦❦s✱ ✷✵✵✶✳
▲❛q✉❡✉r✱ ❲❛❧t❡r✳ ❉✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❇❡❞r♦❤✉♥❣✿ ◆❡✉❡ ●❡❢❛❤r❡♥ ❞❡s ❚❡rr♦r✐s♠✉s✳ ▼ü♥❝❤❡♥✿ ❯❧❧✲
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Pr❡s❡♥t✳ ■t❤❛❝❛✿ ❈♦r♥❡❧❧ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✻✳
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❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✺✳
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▲❡✐t❡♥❜❡r❣✱ ▼✐❧t♦♥✳ ❆ss❡ss✐♥❣ t❤❡ ❇✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❲❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❇✐♦t❡rr♦r✐s♠ ❚❤r❡❛t✳ ❯✳❙✳ ❆r♠②
❲❛r ❈♦❧❧❡❣❡✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✷✵✵✺✳
▲❡✈✐♥✱ ▼✉rr❛② ❇✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❍②st❡r✐❛ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✿ ❚❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❈❛♣❛❝✐t② ❢♦r ❘❡♣r❡ss✐♦♥✳
◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❇❛s✐❝ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✼✶✳
▲❡✈✐♥❡✱ ❆r♥♦❧❞✳ ❱✐r❡♥ ✕ ❉✐❡❜❡✱ ▼ör❞❡r ✉♥❞ P✐r❛t❡♥✳ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣✿ ❙♣❡❦tr✉♠ ❆❦❛❞❡♠✐s❝❤❡r
❱❡r❧❛❣✱ ✶✾✾✷✳
▲✐❜②❛♥✲❙♣♦♥s♦r❡❞ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❆ ❉✐❧❡♠♠❛ ❢♦r P♦❧✐❝② ▼❛❦❡rs✳ ❍❡❛r✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙✉❜❝♦♠✲
♠✐tt❡❡ ♦♥ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ t❤❡ ❏✉❞✐❝✐❛r②✳ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❙❡♥❛t❡✳ ✾✾t❤ ❈♦♥❣r❡ss✳ ✷♥❞ ❙❡ss✐♦♥✳ ❖♥ t❤❡ ◆❛t✉r❡ ❛♥❞ ❊①t❡♥t ♦❢ ▲✐❜②❛✬s ❉✐r❡❝t ■♥✈♦❧✲
✈❡♠❡♥t ✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ✶✾✳ ❋❡❜r✉❛r ✶✾✽✻✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
Pr✐♥t✐♥❣ ❖✣❝❡✱ ✶✾✽✻✳
▲✐♥❦✱ ❏ür❣❡♥✳ ❉✐s❦✉rs✐✈❡ ❊r❡✐❣♥✐ss❡✱ ❉✐s❦✉rs❡✱ ■♥t❡r❞✐s❦✉rs❡✿ ❙✐❡❜❡♥ ❚❤❡s❡♥ ③✉r ❖♣❡r❛✲
t✐✈✐tät ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡✱ ❛♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡s ◆♦r♠❛❧✐s♠s✉s✳ ■♥✿ ❉❛s ❲✉❝❤❡r♥ ❞❡r
❉✐s❦✉rs❡✿ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❋♦✉❝❛✉❧ts✳ ❍❣✳ ❍❛♥♥❡❧♦r❡ ❇✉❜❧✐t③✱ ❆♥✲
❞r❡❛ ❉✳ ❇ü❤r♠❛♥♥✱ ❈❤r✐st✐♥❡ ❍❛♥❦❡✱ ❆♥❞r❡❛ ❙❡✐❡r✳ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥✿ ❈❛♠♣✉s✱
✶✾✾✾✳ ❙✳ ✶✹✽✕✶✻✶✳
▲✐s❦❡r✱ ❘♦②✳ ❚❤❡ ●✐❧❞❡❞ ❆❣❡ ♦❢ ❇✐♦❞❡❢❡♥s❡✳ ❋❡r♠❡♥t ▼❛❣❛③✐♥❡✳ ✶✳ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✹✳
✇✇✇✳❢❡r♠❡♥t♠❛❣❛③✐♥❡✳♦r❣✴t②r❛♥♥②✴t②r❛♥♥②✷✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ◆❡✐❧ ❈✳ ❚❤❡ ❲❛r ❛❣❛✐♥st ❚❡rr♦r✐s♠✳ ▲❡①✐♥❣t♦♥✱ ▼❆✿ ▲❡①✐♥❣t♦♥ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✽✷✳
▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ◆❡✐❧ ❈✳ ❋✐❣❤t✐♥❣ ❚❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ✓❉✐rt② ▲✐tt❧❡ ❲❛rs✔✳ ❆✐r ❯♥✐✈❡rs✐t② ❘❡✲
✈✐❡✇✳ ❱♦❧✳ ✸✺✳ ◆♦✳ ✸✳ ✶✾✽✹✳ ❙✳ ✹✕✶✻✳ ✇✇✇✳❛✐r♣♦✇❡r✳♠❛①✇❡❧❧✳❛❢✳♠✐❧✴❛✐r❝❤r♦♥✐❝❧❡s✴
❛✉r❡✈✐❡✇✴✶✾✽✹✴♠❛r✲❛♣r✴❧✐✈✐♥❣st♦♥❡✳❤t♠❧ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
▲✐✈✐♥❣st♦♥❡✱ ❙t❡✈❡♥✳ ❚❤❡ ❚❡rr♦r✐s♠ ❙♣❡❝t❛❝❧❡✳ ❇♦✉❧❞❡r✱ ❈❖✿ ❲❡st✈✐❡✇ Pr❡ss✱ ✶✾✾✹✳
▲♦r❡♥③✱ ▼❛tt❤✐❛s ◆✳ ✭❍❣✳✮ ◆❛rr❛t✐✈❡ ❞❡s ❊♥ts❡t③❡♥s✿ ❑ü♥st❧❡r✐s❝❤❡✱ ♠❡❞✐❛❧❡ ✉♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❦✲
t✉❡❧❧❡ ❉❡✉t✉♥❣❡♥ ❞❡s ✶✶✳ ❙❡♣t❡♠❜❡rs ✷✵✵✶✳ ❲ür③❜✉r❣✿ ❑ö♥✐❣s❤❛✉s❡♥ ✉♥❞ ◆❡✉♠❛♥♥✱
✷✵✵✹✳
▲ü❜❡r✱ ❑❧❛✉s ❈❤r✐st✐❛♥✳ ❱✐r✉s ❛❧s ▼❡t❛♣❤❡r✿ ❑ör♣❡r ✕ ❙♣r❛❝❤❡ ✕ ❉❛t❡♥✳ ▼❛❣✐st❡r❛r❜❡✐t✳
❍✉♠❜♦❧❞t✲❯♥✐✈❡rs✐tät ❇❡r❧✐♥✱ P❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡ ❋❛❦✉❧tät ■■■✳ ✷✵✵✷✳
▲✉❝❛s✱ ❙❝♦tt✳ ❘❡❝♦❣♥✐s✐♥❣ P♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥✿ ❚❤❡ ❈■❆ ❛♥❞ t❤❡ P❛t❤ t♦ t❤❡ ✷✵✵✸ ❲❛r ✐♥ ■r❛q✳
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②✳ ❱♦❧✳ ✷✻✳ ◆♦✳ ✷✲✸✳ ✷✵✶✶✳ ❙✳ ✷✵✸✕✷✷✼✳
▲✉❤♠❛♥♥✱ ◆✐❦❧❛s✳ ▼❛❝❤t✳ ❙t✉tt❣❛rt✿ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❊♥❦❡ ❱❡r❧❛❣✱ ✶✾✽✽✷✳
❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✸✹✵
▲✉♠✱ ❈②♥t❤✐❛✱ ❑❡♥♥❡❞②✱ ▲❡s❧✐❡ ❲✳✱ ❙❤❡r❧❡②✱ ❆❧✐s♦♥✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❘❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ Pr❡✈❡♥✲
t✐♦♥✱ ❉❡t❡❝t✐♦♥✱ ▼❛♥❛❣♠❡♥t ❛♥❞ ❘❡s♣♦♥s❡ t♦ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❆ ❈❛♠♣❜❡❧❧ ❙②st❡♠❛t✐❝
❘❡✈✐❡✇✳ ✷✵✵✺✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❛♠♣❜❡❧❧❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥✳♦r❣✴❧✐❜✴❞♦✇♥❧♦❛❞✴✺✷✴ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥
❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
▲✉t③✱ ❏❛♠❡s ▼✳✱ ▲✉t③✱ ❇r❡♥❞❛ ❏✳ ❚❡rr♦r✐s♠✿ ❖r✐❣✐♥s ❛♥❞ ❊✈♦❧✉t✐♦♥s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ P❛❧❣r❛✈❡
▼❛❝♠✐❧❧❛♥✱ ✷✵✵✺✳
▲✉t③✱ ❏❛♠❡s ▼✳✱ ▲✉t③✱ ❇r❡♥❞❛ ❏✳ ●❧♦❜❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❘♦✉t❧❡❞❣❡✱ ✷✵✵✽✷✳
▲②♥❝❤✱ ❊❞✇❛r❞ ❆✳ ❚❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✬s ▲❛st ❇❛tt❧❡✜❡❧❞✿ ❘❡❛❣❛♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✱ ❛♥❞ ❈❡♥tr❛❧
❆♠❡r✐❝❛✳ ❆❧❜❛♥②✿ ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ Pr❡ss✱ ✷✵✶✶✳
▲②♥❝❤✱ ❖r❧❛✱ ❘②❞❡r✱ ❈❤r✐st♦♣❤❡r✳ ❉❡❛❞❧✐♥❡ss✱ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ❙✉✐❝✐❞❡ ❆tt❛❝❦s✿
❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❆ss✉♠♣t✐♦♥s ■♥❤❡r❡♥t ✐♥ t❤❡ ❯s❡ ♦❢ t❤❡ ❚❡r♠ ✍◆❡✇ ❚❡rr♦r✐s♠✎✳
❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❱♦❧✳ ✺✳ ◆♦✳ ✷✳ ✷✵✶✷✳ ❙✳ ✷✺✼✕✷✼✺✳
▲②♦t❛r❞✱ ❏❡❛♥✲❋r❛♥ç♦✐s✳ ❉❛s ♣♦st♠♦❞❡r♥❡ ❲✐ss❡♥✿ ❊✐♥ ❇❡r✐❝❤t✳ ❍❣✳ P❡t❡r ❊♥❣❡❧♠❛♥♥✳
❲✐❡♥✿ P❛ss❛❣❡♥✱ ✷✵✶✷✼✳
▼❛❝❛❦✱ ▼✐❧❛♥✳ ◗✉❡st✐♦♥s ❛❜♦✉t ❙❡❥♥❛✳ ▼✐❧✐t❛r② ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈③❡❝❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ✷✵✵✽✳ ❤tt♣✿
✴✴✈③❝r✳❝③✴❖t❛③♥✐❦✴✶✺✳❛s♣① ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✼✳✵✶✳✷✵✶✸✮✳
▼❛✐♥❣✉❡♥❡❛✉✱ ❉♦♠✐♥✐q✉❡✳ ▲✬❆♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs✿ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❛✉① ❧❡❝t✉r❡s ❞❡ ❧❵❛r❝❤✐✈❡✳
P❛r✐s✿ ❍❛❝❤❡tt❡ ❯♥✐✈❡rs✐té✱ ✶✾✾✶✳
▼❛❧❦❦✐✱ ▲❡❡♥❛✳ ❙✉r✈✐✈❛❧ ♦♥ ❛ ❙❤♦❡str✐♥❣✿ ❚❤❡ ❙②♠❜✐♦♥❡s❡ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❆r♠② ✭❙▲❆✮ ❘❡✈✐✲
s✐t❡❞✳ ❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❱♦❧✳ ✸✳ ◆♦✳ ✷✳ ✷✵✶✵✳ ❙✳ ✸✶✸✕✸✷✼✳
▼❛♥♥✐♥❣✱ ▼❛rt✐♥ ❏✳ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❉✐❝t✐♦♥❛r② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❲❡st♣♦rt✿ ●r❡❡♥✇♦♦❞
Pr❡ss✱ ✷✵✵✹✳
▼❛♥♥✐♥❣✱ ▼❛rt✐♥ ❏✳ ❉✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ■♥✿ ❊♥❝②❝❧♦♣❡❞✐❛ ♦❢ ❊s♣✐♦♥❛❣❡✱ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ❙❡✲
❝✉r✐t②✳ ❇❞✳ ✶✳ ❍❣✳ ❑✳ ▲❡❡ ▲❡r♥❡r✱ ❇r❡♥❞❛ ❲✐❧♠♦t❤ ▲❡r♥❡r✳ ❉❡tr♦✐t✿ ❚❤♦♠s♦♥✴●❛❧❡✱
✷✵✵✹✳ ❙✳ ✸✸✶❢✳
▼❛r❝❤❡tt✐✱ ❱✐❝t♦r✱ ▼❛r❦s✱ ❏♦❤♥ ❉✳ ❚❤❡ ❈■❆ ❛♥❞ t❤❡ ❈✉❧t ♦❢ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿
❑♥♦♣❢✱ ✶✾✼✹✳
▼❛r✐♦t✱ ◆✐❝♦❧❛s✱ ❖❧✐✈❡r❛✱ P❤✐❧✐♣♣❡✳ ❍✐st♦✐r❡ P♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✳ ■♥✿ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❡s✿ ❈♦♥✲
❝❡♣ts ❡t ❉é❜❛ts✳ ❍❣✳ ❈❤r✐st✐❛♥ ❉❡❧❛❝r♦✐① ❡t ❛❧✳ ❇❞✳ ✶✳ P❛r✐s✿ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ ✷✵✶✵✳ ❙✳ ✸✾✾✕
✹✶✶✳
▼❛r✐❣❤❡❧❧❛✱ ❈❛r❧♦s✳ ▼✐♥✐♠❛♥✉❛❧ ♦❢ t❤❡ ❯r❜❛♥ ●✉❡rr✐❧❧❛✳ ❙t✳ P❡t❡rs❜✉r❣✱ ❋▲✿ ❘❡❞ ❛♥❞ ❇❧❛❝❦
P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✷✵✵✽✳
▼❛rs❤❛❧❧✱ ❏♦♥❛t❤❛♥✱ ❉❛❧❡ ❙❝♦tt✱ P❡t❡r✱ ❍✉♥t❡r✱ ❏❛♥❡✳ ❚❤❡ ■r❛♥✲❈♦♥tr❛ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥✿ ❙❡❝r❡t
❚❡❛♠s ❛♥❞ ❈♦✈❡rt ❖♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❘❡❛❣❛♥ ❊r❛✳ ❇♦st♦♥✿ ❙♦✉t❤ ❊♥❞ Pr❡ss✱ ✶✾✽✼✳
▼❛rt✐♥✱ ❉❛✈✐❞ ❈✳✱ ❲❛❧❝♦tt ❏♦❤♥✳ ❇❡st ▲❛✐❞ P❧❛♥s✿ ❚❤❡ ■♥s✐❞❡ ❙t♦r② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❲❛r
❆❣❛✐♥st ❚❡rr♦r✐s♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❍❛r♣❡r ✫ ❘♦✇✱ ✶✾✽✽✳
▼❛r①✱ ❑❛r❧✳ ❉❡r ❛❝❤t③❡❤♥t❡ ❇r✉♠❛✐r❡ ❞❡s ▲♦✉✐s ❇♦♥❛♣❛rt❡✳ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥✿ ❱❡r❧❛❣
▼❛r①✐st✐s❝❤❡ ❇❧ätt❡r✱ ✶✾✼✶✳
▼❛s❡t✱ ▼✐❝❤❛❡❧✳ ❉✐s❦✉rs✱ ▼❛❝❤t ✉♥❞ ●❡s❝❤✐❝❤t❡✿ ❋♦✉❝❛✉❧ts ❆♥❛❧②s❡t❡❝❤♥✐❦❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❤✐s✲
t♦r✐s❝❤❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣✳ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥✿ ❈❛♠♣✉s✱ ✷✵✵✷✳
▼❛②✱ ❊r♥❡st ❘ ✭❍❣✳✮✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦❧❞ ❲❛r ❙tr❛t❡❣②✿ ■♥t❡r♣r❡t✐♥❣ ◆❙❈ ✻✽✳ ❇♦st♦♥✿ ❇❡❞❢♦r❞
❇♦♦❦s ♦❢ ❙t✳ ▼❛rt✐♥✬s Pr❡ss✱ ✶✾✾✸✳
▼❛②❡r✱ ❘✉t❤✱ ❲❡✐♥❣❛rt✱ ❇r✐❣✐tt❡✳ ❱✐r❡♥ ③✐r❦✉❧✐❡r❡♥✳ ❊✐♥❡ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣✳ ■♥✿ ❱✐r✉s✦✿ ▼✉t❛t✐♦✲
♥❡♥ ❡✐♥❡r ▼❡t❛♣❤❡r✳ ❍❣✳ ❘✉t❤ ▼❛②❡r✱ ❇r✐❣✐tt❡ ❲❡✐♥❣❛rt✳ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞✿ ❚r❛♥s❝r✐♣t✱ ✷✵✵✹✳
❙✳ ✼✕✹✶✳
▼❛②❡r✱ ❘✉t❤✳ ❱✐r✉s ❉✐s❝♦✉rs❡✿ ❚❤❡ ❘❤❡t♦r✐❝ ♦❢ ❚❤r❡❛t ❛♥❞ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❇✐♦t❤r✐❧❧❡r✳
❈✉❧t✉r❛❧ ❈r✐t✐q✉❡✳ ❱♦❧✳ ✻✻✳ ❋rü❤❧✐♥❣ ✷✵✵✼✳ ❙✳ ✶✕✷✵✳
❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ ✸✹✶
▼❝❆❧✐st❡r✱ ▼❡❧❛♥✐✳ ■r❛♥✱ ■s❧❛♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❚❡rr♦r✐st ❚❤r❡❛t✱ ✶✾✼✾✕✶✾✽✾✳ ■♥✿ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡❞✐❛✱
▲✐❜❡r❛t✐♦♥✳ ❍❣✳ ❏✳ ❉❛✈✐❞ ❙❧♦❝✉♠✳ ◆❡✇ ❇r✉♥s✇✐❝❦✱ ◆❏✿ ❘✉t❣❡rs ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱
✷✵✵✺✳ ❙✳ ✶✸✼✕✶✼✵✳
▼❝❈❧✐♥t♦❝❦✱ ▼✐❝❤❛❡❧✳ ■♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ❙t❛t❡❝r❛❢t✿ ❯❙ ●✉❡r✐❧❧❛ ❲❛r❢❛r❡✱ ❈♦✉♥t❡r✐♥s✉r❣❡♥❝②✱
❛♥❞ ❈♦✉♥t❡rt❡rr♦r✐s♠ ✶✾✹✵✕✶✾✾✵✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ P❛♥t❤❡♦♥ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✾✷✳ ❖♥❧✐♥❡ ❇♦♦❦✿
✇✇✇✳st❛t❡❝r❛❢t✳♦r❣ ✭❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✵✶✳✵✽✳✷✵✶✺✮✳
▼❝❈♦♥♥❡❧❧✱ ❏❡✛✳ ▲✐❜②❛✿ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❈♦✈❡rt ❖♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❈♦✉♥t❡r❙♣②✳ ❱♦❧✳ ✾✳ ◆♦✳ ✶✳
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✶✳ ❙✳ ✷✶✕✹✵✳
▼❝❉♦♥❛❧❞✱ ❑❡✈✐♥✳ ❖✉r ❱✐♦❧❡t ❲♦r❧❞✿ ❚❡rr♦r✐s♠ ✐♥ ❙♦❝✐❡t②✳ ❇❛s✐♥❣st♦❦❡✿ P❛❧❣r❛✈❡ ▼❛❝✲
♠✐❧❧❛♥✱ ✷✵✶✸✳
▼❝❋♦r❛♥✱ ❉❡s♠♦♥❞✳ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❍❡❧❞ ❍♦st❛❣❡✿ ❚❤❡ ❲❛r ❲❛❣❡❞ ❜② ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡rr♦✲
r✐s♠✳ ▲♦♥❞♦♥✿ ❖❛❦✲❚r❡❡ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✽✻✳
▼❝●❡❤❡❡✱ ❘❛❧♣❤ ❲✳ ❉❡❛❞❧② ❉❡❝❡✐ts✿ ▼② ✷✺ ❨❡❛rs ✐♥ t❤❡ ❈■❆✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❙❤❡r✐❞❛♥ ❙q✉❛r❡
P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✶✾✽✷✳
▼❝●✉✣♥✱ ❏♦❤♥✳ ■♥t❡r♥♠❡♥t✳ ■r❧❛♥❞✿ ❆♥✈✐❧✱ ✶✾✼✸✳
▼❡❛❞♦✇s✱ ❇r②❛♥✳ ❉✐st❛♥❝✐♥❣ ❛♥❞ ❙❤♦✇✐♥❣ ❙♦❧✐❞❛r✐t② ✈✐❛ ▼❡t❛♣❤♦r ❛♥❞ ▼❡t♦♥②♠② ✐♥ P♦✲
❧✐t✐❝❛❧ ❉✐s❝♦✉rs❡✳ ❆ ❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡♠❡♥ts ♦♥ ■r❛q ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❨❡❛rs
✷✵✵✹✕✷✵✵✺✳ ❈r✐t✐❝❛❧ ❆♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❆♥❛❧②s✐s ❆❝r♦ss ❉✐s❝✐♣❧✐♥❡s✳ ❱♦❧✳ ✶✳
◆♦✳ ✷✳ ✷✵✵✼✳ ❙✳ ✶✕✶✼✳
▼❡rr✐❧❧✱ ❘♦❜❡rt✳ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❚❡rr♦rs ♦❢ ❖✉r ❚✐♠❡✳ ■♥✿ ❚❡rr♦r✐s♠✱ ▼❡❞✐❛✱ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥✳
❍❣✳ ❏✳ ❉❛✈✐❞ ❙❧♦❝✉♠✳ ◆❡✇ ❇r✉♥s✇✐❝❦✿ ❘✉t❣❡rs ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✳ ❙✳ ✶✼✶✕✶✽✹✳
▼❡t❝❤♥✐❦♦✛✱ ❊❧✐❡✳ ❙✉r ❧❛ ❧✉tt❡ ❞❡s ❝❡❧❧✉❧❡s ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s♠❡ ❝♦♥tr❡ ❧✬✐♥✈❛s✐♦♥ ❞❡s ♠✐❝r♦❜❡s
✭❚❤é♦r✐❡ ❞❡s ♣❤❛❣♦❝②t❡s✮✳ ❆♥♥❛❧❡s ❞❡ ❧✬■♥st✐t✉t P❛st❡✉r✳ ◆♦✳ ✼✳ ✶✽✽✼✳ ❙✳ ✸✷✶✕✸✸✻✳
▼✐❝❤❡❧✱ ▼❛tt❤✐❛s✳ ❉❛s ❱✐r❛❧❡✳ ✳ ✳ ❯♥❞ ✇✐❡ ❡s ✐♥ ❞✐❡ ❲❡❧t ❦♦♠♠t✿ ❉✐❡ ▼❡t❛♣❤❡r✳ ■♥✿ ❱✐✲
r✉s❡①♣r❡ss✿ ❘❡♥❞❡③✲✈♦✉s ✐♠ Ü❜❡r❛❧❧✳ ❍❣✳ ▼❛tt❤✐❛s ▼✐❝❤❡❧✳ ❇❛s❡❧✿ ❙tr♦❡♠❢❡❧❞✴❘♦t❡r
❙t❡r♥ ❱❡r❧❛❣✱ ✶✾✾✼✳ ❙✳ ✶✵✕✶✸✳
▼✐❝❤❡❧✱ ▼❛tt❤✐❛s✳ ❉❛s ❱✐r❛❧❡✿ P♦❧✐t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❑ör♣❡rs✿ ❉❛s ✓❊✐❣❡♥❡✔ ✉♥❞ ❞❛s ✓❋r❡♠✲
❞❡✔✳ ■♥✿ ❱✐r✉s❡①♣r❡ss✿ ❘❡♥❞❡③✲✈♦✉s ✐♠ Ü❜❡r❛❧❧✳ ❍❣✳ ▼❛tt❤✐❛s ▼✐❝❤❡❧✳ ❇❛s❡❧✿ ❙tr♦❡♠✲
❢❡❧❞✴❘♦t❡r ❙t❡r♥ ❱❡r❧❛❣✱ ✶✾✾✼✳ ❙✳ ✶✼✷✕✶✼✹✳
▼✐❧❧❡r✱ ❉❛✈✐❞✳ ❉♦♥✬t ▼❡♥t✐♦♥ t❤❡ ❲❛r✿ ◆♦rt❤❡r♥ ■r❡❧❛♥❞✱ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ▼❡❞✐❛✳
▲♦♥❞♦♥✿ P❧✉t♦ Pr❡ss✱ ✶✾✾✹✳
▼✐❧❧❡r✱ ❉❛✈✐❞✱ ❇❧❛❝❦❜♦✉r♥✱ ❏❡ss✐❡✱ ❉❡①t❡r✱ ❍❡❧❡♥✱ ❉❤❛♥❞❛✱ ❘❛♥✐ ✭❍❣✳✮ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❡rr♦r✐s♠
❙t✉❞✐❡s s✐♥❝❡ ✶✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✶✿ ❲❤❛t ❍❛s ❇❡❡♥ ▲❡❛r♥❡❞❄ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❘♦✉t❧❡❞❣❡✱
✷✵✶✹✳
▼✐❧❧❡r✱ ❉❛✈✐❞✱ ▼✐❧❧s ❚♦♠✳ ❚❤❡ ❚❡rr♦r ❊①♣❡rts ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥str❡❛♠ ▼❡❞✐❛✿ ❚❤❡ ❊①♣❡rt
◆❡①✉s ❛♥❞ ■ts ❉♦♠✐♥❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ◆❡✇s ▼❡❞✐❛✳ ❈r✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ ❚❡rr♦r✐s♠✳ ❱♦❧✳ ✷✳
◆♦✳ ✸✳ ❉❡③❡♠❜❡r ✷✵✵✾✳ ❙✳ ✹✶✹✕✹✸✼✳
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